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INTRODUCTION. 



Après huit ans de Intte, d'efforts incessants et cha- 
- que jour renaissants, après des milliers d'expériences, 
après avoir été obiigé de tout faire « de tout créep, théo^ 
rie et pratique, procédéset machines; après des sacrifices 
considérables et grâce au concours moral et matériel 
de DOS frères et associés, Stéphane et Louis Coignet, 
nous sommes enfio parvenu au but que nous nous 
étions proposé: nous avons atteint, du moins nous h 
croyons, la perfection dans la composition et la prépa- 
ration des bétons agglomérés, et nous avons amené leur 
emploi à Tétat complètement régulier et pratique. 

£n elTet, avec toutes les chaux, tous les sables, 
tous les ciments, en tous pays, en toutes saisons, nous 
obtenons de la pâte de pierre susceptible d'être mou- 
lée, et par conséciiiont de recevoir toutes les formes; 
cette pâte de pierre a une prise si rapide et si intense, 
que quelques joiu*$, quelques heures après la confection 
suffisent pour lui donner la dureté de la meilleure 
pierre naLurcllo, l'imperniéabilitc, la résistance la plus 
absolue aux plus rudes intempéries, à la plus grande 
chaleur, comme au froid le plus intense, à la sécheresse 
comme à l'huniidité. Les variations atmosphériques les 
plus brusques, les plus excessives, loin d'altérer la 
pierre artificielle obtenue au moyen du moulage de cette 
pâte , loin de diminuer sa résistance, ne font, en vertu 
de la loi bien eonnue du dureissemcnt proîJ^ressîf des 
bétons ordinaires, qu'en augmenter la solidité. 
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Les^rocécLés au moyen desquels nous obtenons cette 
pâte de pierre s'appliquent à tons les genres de con- 
structions; car, selon la qualité et les doses des matériaux 
que Ton emploiera , on obtiendra soit une simple ma- 
çonnerie économique remplaçant la brique ou le moel- 
lon , soit , s'il le faut, une maçonnerie assez dure pour 
remplacer la pierre de taille dans tous ses emplois, ou 
bien encore T asphalte poui^ les trottoirs, et même les 
pavés, les dalles, le macadam des chaussées. 

Or, comme au moyen de cette pâte de pierre (bé- 
tons agglomérés) on peut souder le travail du lendemain 
à celui de la Teille, on parviendra par ce moyen à confec- 
tionner des blocs immenses de niaroanerie, sans joints, 
sans iissures, de véritables mouolithes n'ayant pour 
masse d'autre limite que ceUe de la volonté du con- 
structeur ou de rétendue du travail à accomplir ; de 
telle sorte qaune maison, nn monument, un quai,uu 
pont, une digue, un barrage, un aqueduc, un viaduc, 
un égout, une citerne, un réservoir d'eau, un rem- 
part, etc., construits parce procédé, ne formeraient 
en réalité dans toute leur masse qu'un seul bloc, un 
monolitlie* 

Élément nouveau d'une haute puissance dans Fart 
de construire, surtout en ce qui concerne les travaux 
d'hydraulique , et qui n'a pas d'analogue dans les 
moyens actuels, puisque même avec la pierre de taille 
si coûteuse le constructeur a toujours à craindre Tinsuf- 
fisanoe des jointoyages et l'action que les intempéries 
finissent toujours par exercer sur eux. 

Ces bétons agglomérés, cette pâte de pierre ne con- 
tiennent que des corps connus et généralement em> 
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ployés» les cbaux, les cûmeBts, les sables « les matières 

pouzzolaniqucs (briques pilécs, terre ciiitc, pouzzolanes 
naliirelies). L'innovatiou ne consiste donc pas dans 
l'emploi (le matériaux nouveaux, mais bien dans la 
manière de les préparer et de les employer. 

£n effet, par les procédés ordinaires, soit par la 
présence d*un. excès d*cau , soit par le fait d*nn excès de 

chaux, les iimi tiers ou hélons à base do cliaux ou de 
cimeuls sont obtenus à Télat de bouillie, de pale liquide, 
et sont coulés dans les capacités que Ton veut remplir. 

Lorsque Teau en excès qu'ils contiennent s'évapore, 
elle laisse dans le béton des yides innombrables , de telle 
sorte que les bétons ordinaires, par manque d'agglomé- 
ration, par excès d'eau qui empêche la chaux de pren- 
dre, de cristalliser, et par l'évaporation de cette eau eu 
excès, sont friables, crayeux, légers, poreux, absor- 
bants , sans cohésion; ils sont pleins de fentes, de re- 
traits, de gerçures; ils sont par conséquent incapaldes 
de résister aux causes de destructiou, aux chocs, aux 
frottements, aux gelées, à la sécheresse; ils sont si 
mauvais en général, leur prise est si faible et si lente, 
qu'il en est résulté ce dicton qu'un béton de cent ans 
n*est qu'un enfant 

Mais non-seulement les bétons ordinaires ne peuvent 
être employés à Félévation de constructions hors du 
sol parce qu'ils sont incapables de résister aux intem- 
péries, mais encore leur emploi y rencontre un obstacle 
matériel invincible dans la lenteur et le peu d'intensité 
de leur prise, qui exige des semaines, des mois et plus 
encore ; de telle sorte que sî l'on voulait bàlir en éléva- 
tion en les coulant dans des moules, il faudrait attendre 
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un temps illimité pour obtenir un durcissement assez 
grand pour poiiToîr démonter les moules, ce qui ren- 
drait ce travail impraticable : aussi a-t-il fallu se borner 
à n'employer les bétons que sous Teau» ou au moins 
sous le soL 

Les choses se passent tout autrement par nos pro- 
cédés : au lieu de couler les bétons à Tétat de bouillie 
liquide , ainsi que cela se fait ordinairement, on obtient 
les bétons à Tétat de pâte plastique très-ferme, ou de 
poudre pâteuse, état que Ton ne peut obtenir qu'au 
moyen de préparations spéciales et d'un broyage par- 
fait , et en réduisant considérablement les quantités 
d*eau et de chaux généralement employées ; puis on 
verse cette pâte plastique, cette poudre pâteuse par 
couches minces dans des moules, en la soumettant 
à une vigoureuse agglomération, obtenue par le choc 
répété d'un corps dur et pesant; aussitôt (juc Icmoule 
est plein on le démonte, car le béton agglomère est assez 
ferme pour conserver sa forme, etonobtient ainsi par 
ce procédé une maçonnerie qui , en quelques heures, 
acquiert la dureté de la pierre et devient capable de 
résister à toutes les intempéries. 

Au moyen de ce traitement, les bétons à l'état de pâte 
pulvérulente contiennent beaucoup moins d'eau que 
par les procédés ordinaires : aussi ils ne fuient pas 
sous le pilon, Tagglomération rapproche leurs molé- 
cules, les tasse, les serre, les feutre pour ainsi dire, de 
telle manière que, dans une capacité déterminée, il en- 
tre une quantité beaucoup plus grande de matériaux , 
d'où il résulte que les bétons agglomérés pèsent trois 
ou quatre cents kilos par mètre cube de plus que les 
bétons ou mortiers ordinaires. 
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Cette cause tonte physique de la bonté des bétons ag- 
glomérés vient s'ajouter à l'action chmiique qui résulte 
derabsence d'un excès d'eau. 

En effet, quand od obtient des béions à l'état de pâte 
pulvérulente» ils contiennent peu d'eau; l'eau eu excès 
par conséquent ne s'interpose pas entre les molécules 
de III chaux, qui aloi^, plus rapprochées d'elles-mêmes, 
au lieu de fournir, par la ])riso, une espère de craie à 
demi cristallisée, donnent une prise énergique» intense, 
rapide, surexcitée, décuplée, centuplée parTagglomé- 
ration, à ce point que selon que l'on traitera les mêmes 
matériaux suivant les procédés ordinaires, ou par nos 
procédés, au bout de plusieurs années, et par les pro- 
cédés ordinaires, on obtiendra des bétons qui à grand- 
peine résisteront à un ou deux kilos par centimètre 
carré à l'arrachement, tandis qu'eu quelques jours, 
par nos procédés. Ton réalisera une résistance qui attein- 
dra celle des matériaux les plus durs. Cette résistance, 
dans certains cas , dépassera dix , vingt kilogrammes et 
plus par centimètre carré , la résistance à l'écrasement 
étant 'bien plus considérable encore, puisque par ce 
moyen on peut faite des pavés, des dalles, des chaus- 
sées à voilui e. 

'Ce procédé présente à Tart de construire des avan- 
tages aussi nombreux qu'importants. 

Le béton aggloméré coûte beaucoup moins cher que 

toute autre maçonnerie, soit parce que les matériaux 
qui le constituent, sables, chaux, terre cuite, ciments, 
se trouvent presque en tous lieux à bas prix et à pied 
d' œuvre, soit parce que pendant que les mortiers et 
bétons ordinaires exigent le tiers, la moitié de leur 
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ydniite de chaux ou ét dments^ les bétons agglomérés, 

les Dieilleurs, les plus durs, n'exigent qu'un huiLiciiic, 
un dixième de chaux, un quinzième, un vingtième, 
un trentième de dments, soit enfin parce que la mise 
en ceuvre des bétons agglomérés, au lieu d'exiger Fin- 
tervenlion d'ouvriers d'art chèrement payés, sculpteurs, 
maçons, tailleurs de pierres, etc., ne demande que de 
la force fournie par de simples manouvriers. 

A cet avantage précieux d'économie se joint la pos- 
sibilité d'obtenir d'excellente maçonnerie avec les plus 
mauvais matériaux. 

Ainsi il est certain que, par les procédés ordinaires, 
pour faire le moindre travail un peu soigné, il est né- 
cessaire d'employer des sables de choix, très-purs et bien 
lavés , des cbaux de premier ordre, les ciments les 
plus coûteux, et encore bien souvent les soins les plus 
assidus n'aboutissent qu'à l'insuccès; tandis que, par 
nos procédés et grâce à l'agglomératiou, tous les 
sables, fins ou grossiers, argileux ou purs; toutes les 
chaux, grasses ou hydrauliques; tous les ciments, coû- 
teux ou non, donnent d'excellente maçonnene, solide, 
résistante, inattaquable aux iutempéries, et au moyen 
de laquelle il est possible de construire avec sécurité 
les bâtiments les plus élevés , sans avoir rien à redouter 
des tassements, des retraits, du sec, de l'humide ni 
des gelées. 

Cela ne veut pas dire que par ce procède tous les 
matériaux soient également bons et donnent des résuU 
tats identiques ; non : avec du sable argileux et de la 

chaux j;ras:^e, on n'obtiendra pas des maronacries aussi 
dures, aussi résistantes, à prise aussi rapide qu'avec les 
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dments et les cbanx ée choix et des sables de bonne 

qualité ; mais néanmoins , avec les plus mauvais sables et 
les chaux les moins bonnes, on obtiendra encore de la 
maçonnerie beaucoup plus dure que les bons calcaires 

en usage à l*aiis. ;ui iiKiycu de laquelle on pourra con- 
struire les bâtiments les plus élevés. 

Mais avec de bonnes chaux, de bons ciments et de 
bons sables, on obtiendra des bétons qui durciront 
avec une telle intensité, qu'en quelques jours ils n'au- 
ront plus rien à craindre des gelées, et qn^ils pourront 
être soumis sans danger à l'action dos coitranls d'eau, 
et en outre ils acquerront une duieté telle que Ton ar- 
rivera à faire des trottoirs, des cbaussées à voiture, par 
conséquent à rcni])laccr Fasphalle, le macadam, les 
pavés, les dalles, ctc. En un mot, on obtiendra la 
dnreté, la densité que présentent les meilleures pierres 
natureOes. 

Pour arriver à obtenir pratiquement et régulière- 
ment cette pâte de pierres, en toutes saisons, en toutes 

circonstances, avec tous les maloriaux, il a lall-i huit 
ans de travaux assidus et faire des milliers d'essais; il 
a fallu tout vérifier, tout reprendre à nouveau, aussi bien 
la tbéorie que la pratique des bétons et des mortiers. 

Comme théorie ,^après être parti de celle qui est géné- 
ralement admise et professée et qui attribue principale- 
meut la prise des mortiers et bétons à des réactions chi- 
miques des éléments qui les composent; après avoir 
pendant des années cherché à augmenter, à réguiari- 
ser la prise par T addition de tous les sels imaginables, 
de toutes les pouzzolanes, sans obtenir le moindre suc- 
cès, nous avons dû enfin reconnaître que cette Uiéorie 
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était insuffisante, et que la prise n'était pas seulement 

le résultat do réactions chimiques, mais qu'elle pro- 
venait bien plus encore d'un simple arrangement mo- 
léculaire, d'une cristallisation de la chaux ^ 

Une fois que cette tlicorio a été bien démontrée 
pour nous , nous n'avons plus cessé de recueillir des 
succès invariables, et dès ce moment tous nos efforts 
n'ont plus tendu qu'à réaliser, toujours pratiquement, 

les coudilious d une boime crisiallisaLion. 

D^ns cette voie, nous avons pu reconnaître qu'une 

chaux étant donnée, la rapidité, Fintensîtéde la prise, 
la dureté, la résistance des bétons, étaient proportion- 
nelles à leur état d'agglomération, à ce point que les 
meilleures chaux, employées parles procédés ordinai- 
res ou mai agglomérées , donneront des bétons a prise 
lente, sans intensité, friables, géiifs, qui exigerout des 
années pour supporter un écrasement de quelques 
kilos par centimètre, tandis que par nos procédés, 
avec la plus manvaise chaux, on obtiendra des bétons à 
prise rapide et énergique, lourds, compactes, imper- 
méables et insensibles aux intempéries; quelques jours 
sufliront pour leur donner la dureté de la très-bonne 
pierre et pour offrir des résistances à récrasement de 
centaines de kilos par centimètre carré. 

Comme pratique , il a fallu étudier toutes les chaux , 
tous les ciments, connaître les doses qu'il fallait em- 
ployer de chacun d'eux; il a fallu rechercher les doses 
d'eau, les doses de matières pouzzolaniqucs et la qua- 
lité de chacune de ces matières. 

(1) n s^ngit ici de la prise initiale, qui u'a rien de commun avec celle qui se 
produit à la longue par Taction de racide carbonique ou des incrustations de 
sds oootenos dans les eaux souterraines. 
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Il a fallu expérimenter tous les sables; mais ce qui a 
été plus diiUcile, a été de trouver le mode de trituration 
le meilleur pour opérer le mélange intime de matières 
presque sèches, et de les amener néanmoins, par Texcès 
el la perfection du ûioyage, à un état de pâte puivéru- 
lente, ou, selon circonstances, de pâte plastique 
très-ferme, parfaitement homogène et propre à recevoir 
l'agglomération. 

Ce n'était pas encore assez : il a fallu, pour opérer 
cette trituration dans des conditions d^économie et 

de pratique iucile, créer des appareils spéciaux et 
appropriés qui, pouF arriver à produire des résultats con- 
venables et réguliers, ont exigé de grandes dépenses 
et des années de recherches. 

Tant que ces expériences ont duré, tant qu'il est 
resté des points obscurs, tant que la perfection n'a 
point été obtenue, tant que, par exemple , uoiis n'a- 
vons pas eu réussi à faire des chaussées, nous avons 
poursuivi notre tâche sans appeler Fattention publique : 
c'est ce qui explique pourquoi, après a\uu Làli la 
maison de garde de V incenucs par ordre de S. M, TEm- 
pereur, la' maison du chef de station de Suresnes 
par ordre de M. E. Flachat , ingénieur , après avoir 
fait la poulerie du Jardin d'acclimation par ordre de 
M. Geoflroy-Saiut-Hilairc , et tant d'auUes travaux, 
nous avons cru devoh* attendre jusqu'à ce jour pour 
l'aire un appel décisif a la publicité. 

Aujourd'hui le fait est certain , il ne reste plus aucun 

doute, le procédé est exploré dans sou entier: non- 
seulement des constructions nombreuses et imporlaïUcs 
ont déjà été élevées, des chaussées, des trottoirs, des 



ill INTRODUCTION. 

citernes, des toitures en forme de dôme» de coupole on 

de terrasse ont été bâtis; des fosses d'aisances et un 
égout pour la ville de Paris, un réservoir et un .arc de 
pont à rÉcole des ponts et chaussées ont été cons- 
truits ; par ordre de S. M. l'Empereur, des essais à la mer 
ont été laits à Saint- Jean-de-Luz ; des dallages et massifs 
de machines pour la Capsulerie de la guerre et pour 

• 

les manufactures des tabacs de Paris et de Châteauroux, 

des bassins en forme de vasque pour le (^liritean de Yin- 
cennes ont été édités ; enfin des sociétés sont déjà for- 
mées, en pleine activité, dans plusieurs départements. 

Le moment est donc venu de provoquer rattenliou 
des hommes de l'art et de leur signaler le parti qu'il 
est possible de tirer des procédés que nous avons mis 

en pi aliquc. 

Ces procédés sont d*autant plus dignes d^m examen 

attentif, que non-seulement remploi régulici ta prati- 
que des bétons at^giomérés à la consti^uction en éléva- 
tion hors du sol de toute espèce de bâtiments est, on 
peut le dire, complètement nouveau, mais encore 
que cet cni|)loi a provoqué des idées nouvelles, qui 
elles-mêmes, eu dehors de la nouveauté des bétons , 
constituent des innovations de la plus haute importance : 
ainsi est-il des silos, des toitures et planchers, des tra- 
vaux à la mer, des rues souterraines, des tubes à gaz 
et à eau conjugués avec les égouts, et bien d'autres 
encore. 

Enfin, après tantd'efibrts et de persévérance, et 
avec le concours intelligent et dévoué que nous avons 

reçu de M. Franchot, ingénieur, et de M. Paul, ancien 
élève de l'École centrale, tout cela est fini aujour- 
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ï'hiiî; la période d'incubation, si Ton pent se servir 

de cette expression, est close, les essais sont terminés 
dans tous les sens; nous sommes enfin en possession 
d*un procédé complet, puissant, étudié dans tous ses 

détails; au point où il en est arrivé, ce procédé, 
nous osons le dke, est la révolution dans Tart de con- 
struire* 

Cette prétention d'apporter la révolution dans l'art 
de bâtir pourrait paraître une manifestation d'audace 
outrecuidante si elle n'était basée sur les faits les plus 
évidents; mais depuis liuit ans il a été assez hàli en 
grand par ce procédé, pour démontrer qu une pareille 
affirmation peut être avancée, et qu'elle n'a rien «pie de 
vrai, de certain et de prouvé. 

On en jugera, du reste, par la lecture qui va suivre 
du Mémoire que nous avons adressé à l'Académie des 
sciences, en nous portant candidat pour le prix Montyon, 
et par Fexamen des applications nombreuses et impor- 
tantes qui en sont déjà faites* 

Cet examen prouvera péremptoirement que le pro- 
cédé des bétons agglomérés a bien toute la portée que 

nous osons lui attribuer. 
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D£S BÉTONS AGGLOMÉRÉS 

APPLIQUÉS A JL*AHT DK CO^^STRUIUË. 

!>OÎ<|fj0-O— — 

MÉMOIRE 

ADRESSÉ 

A LA COMMISSION DES ARTS INSALUBRES 

DË L'ÂaDÉMlË DËS SGIËNGËS 

POUH GOiNCOURlR AU PRIX MOSTYON. 

PAR 




MoïfsiEua LE Président, 

Par le présent mémoire nous venons appeler raticii- 
tien de l'Académie des sciences sur la théorie qui nous 
a guidé, et les procédés que nous avons mis en pratique 
et au moyen desquels nous sommes parvenu à obtenir, 
sous le nom de bétons a«;glomérés , par un simple mé- 
lange de sables et de chaux quelconques , une pâte de 
pierre susceptible d'être moulée et de recevoir par le 
moulage toutes les formes exigées par Tart, tout en ayant 
la propriété d'acquérir, en quelques jours h peine, la du- 
reté et la résistance des meilleures pierres naturelles , 
et de résister d'une manière aussi complète, siQon beau- 

1 
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coup plus qu't'lles, à toutes les causes de destniction, à la 
sécheresse, aux gelées, aux pluies, à Taction dissolvaote 
de Teau de mer, aux courants d*e&u, aux chocs et aux 
frottements. 

Résultats précieux , hors de toute comparaison avec 
ceux qui provietatient de iVArploi des procédés ordi- 
naires, et d^autant plus iiiip triants, qu'au nioycii de 
cette |>âte de pierre moulée, ou peut obtenir en ua seul 
bloc, àVétat monolithicpie, une construction quelconque, 
quellesqu'en soient la masse, Tétendue, la forme et la des- 
tination; avantage immense pour l'art de construire, et 
surtout pour les travaux d'hydraulique, qui , jusqu'à ce 
moment , ne peuvent être construits qu*au moyen de 
remploi (le menus uialériau\. pierres ou briques, dont 
les joints, toujours trop nombreux , se fendent , se dis- 
solvent parties pluies, se désagrègent par les gelées, don- 
nant ainsi passage aux tassements, aux infdtrations, au 
grand détriment de leur solidité et de leur durée ; 

Tandis que, par remploi des bétons agglomérés, pré- 
parés et mis en œuvre d'après les pro< cd(^s sur lesquels 
nous osonsappeler Tattentiou de T Académie des sciences, 
les masses monolithiques, sans aucuns joints, que nous 
obtenons, parfaitement imperméables par elles-mêmes et 
insensibles aux gelées et à toutes les autres causes de 
destruction, ne donneraient jamais lieu ni à des tasse- 
ments ni à des infiltrations, présentant ainsi des condi- 
tions de durée et de solidité inconnues par l'emploi des 
moyens ordinaires de coustruciiou. 

Sans doute, aprèi les travaux si justement célèbres de 

M. Vicat sur les causes de l'hydraulicité des chaux et 
des cimepts, il peut paraître présomptueux d'appeler 



Digitized by Google 



A l'aCADÉMIB BBS SCIBNCES. 3 

voire attention sur îa préparation et 1 eui|)loi des bé- 
tons , tant ce sujet semblait épuisé. 

Toutefois, si l'on considère qiio, malgré les lumières ' 
et la certitude apportées par M. Yicat, les résultats ob- 
tenus jiar remploi des chaux et ciments sont encore tel- 
lement pleins d^irrégularîté et d'incertitude que chaque 
jour les hommes de Fart les plus habiles rencontrent 
dans leurs travaux à ia mer, ou méoie sur terre» ûe 
désastreuses déceptions, il demeure évident que la ques- 
tion n'a point été complètement élucidée, cl que la dé- 
couverte des lois de rhydraulicité , tout en éclairant 
d'une vive lumière le champ de Tart de bâtur, a laissé 
dans Fombre une cause d'obscurité et d'incertitude qui 
appelle encore l'attention de la science, 

M. Yicat, par rexamen, Tanalyse et la synthèse, 

puisqu'il a constitué directement de la chaux hydi au- 
lique eu introduisant une certaine quantité d'argile dans 
de la chaux absolument grasse, a reconnu que la pro- 
priété qu'a la chaux de prendre sous l'eau dépend de 
la présence d'un silicate double de chaux et d'alu- 
miue que Ton produit ou obtient en soumettant la chaux 
qui en contint les éléments à une haute température. 

Du moment que cette loi a été découverte, Tenipi- 
risme a disparu : par une simple analyse de laboratoire, 
on a pu reoonn^tre quelles étaient les diaux qui con- 
tenaient le plus de silicate double d'alumine et de 
chaux , et par conséquent qui avaient le plus d'hydrau- 
licité; bien plus, quand on se trouvait dans des con- 
trées oii la nature nlolTre que des chaux grasses, on a 
pu, eu y iiih (xhiisaut dv l argile avant la cuisson, pré- 
parer de toutes pièces d'excellente chaux hydraulique. 
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Sî la do^c ernrgiïc introduite est pins considt'rablc , 
si le mélange préalable de cette argile et de la chaux 
est bien iotime, si la cuisson est portée à une assez 
haute température pour obtenir la plus grande quantité 
possible de silicate double de chaux et d'alumine, on 
obtient du ciment. 

C'est sur ces principes qnVst basée la fabrication des 
chaux hydrauliques factices des Moulineaux et de Bou* 
gîval, et des ciments si justement renommés de Port* 
land. 

• Si, pour obtenir de bons bétons, il eût suffi de savoir 
.reconnaître de bonne chaux, ou au besoin de savoir en 
fabriquer, nul doute que la théorie de M. Vicat n'eût 
complètement élucidé la question et n'eût rendu inu- 
tile le travail que nous osons vous présenter* 

Mais , lorsqu'on emploie des bétons et lorsqu'on veut 
obtenir le maximum de solidité et de résistance qu'ils 
peuvent atteindre , il y a d*autres conditions que celles 
de rhydraulicité qu'il faut observer et réaliser; car, si 
on ne les applique pas, c'est en vain que les hommes de 
Tart dépenseront toute leur intelligence, tous leurs soins, 
tout leur savoir; c\\slcn vain ((u'ils eniploieronl la meil- 
leure chaux et les meilleurs ciments ; c'est eu vain qu'ils 
introduiront dans les bétons des matières pouzzolaniques 
dans le but d'y ajouter une plus grande quantité de 
silicates doubles de chaux et d'alumine qui constituent 
les pouzzolanes : s'ils ne se soumettent pas aux autres 
lois qu'exige la prise des chaux et des ciments, ils n'ob* 
tiendront que des bétons de mauvaise qualité, à prise 
lente et sans énerc^îc, légers, friables, spon.u;ieux, ab- 
sorbants, gélifs; bétons incapables, exposés à Tair, 
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de résister aux inlcnipéries et qui, dans ce cas, avec 
le temps, se gerceront, se fendront et se désagrége- 
roDt 

Le présent mémoire a pour but d'établir que la dureté, 
la résistance finale des bétons ne dépendent pas seule- 
ment de la bonté, de riiydraulieité des chaux et ciments 
et des autres causes de durcis.sement qin agissent sur 
les bétons ordinaires, telles que la dessiccation, la carbo- 
natisation de la chaux , c*est-à-dire la transformation qui 
se fait, à la longue, de la chaux viveensous-carhoiiaU de 
chaux au contact de Facide carbonique de l'air, cl ([u'elles 
proviennent bien moins encore de certaines combinaisons 
chimiquesqui se produiraient avec le temps entre les ma- 
tériaux mômes qui constituent ces bétons, pour former 
notamment des silicates doubles de chaux et d'alumine 
par voie humide, car il ne se produit aucune combinai- 
son de ce genre, et ce qui le prouve, c'est que, lorsqu'on 
Sàiiiiiet à l'analyse des bétons dont on connaissail les 
éléments, même après les avoir conservés sous Teau 
pendant de longues années, on n*y retrouve juste que 
la quantité de silicate double de chaux et d*alumine 
que contenaient les chaux hydrauliques et les ciments 
que Ton avait employés; et si Ton n'a employé que de 
la chaux absolument grasse, on n'y retrouve aucune trace 
de silicate double ; mais que celte bonté, celte résistance 
finale des bétons peuvent avoir d'autres causes impor- 
tantes et énergiques qui, jusqu'à présent, ont échappé à 
robservation et sur lesquelles nous venons appeler l'at- 
tention de l'Académie des sciences. 

Avant de procéder à Texamen de ces causes nou- 
velles de durcissemeut des bétons, causes dont nous 
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avons pu constater r existence etrinHuence décisive par 
les expériences multipliéesauxquelles nous nous sonunes 
liTré, et par notre longue pratique, nous devons préa- 
lablement jeter un coup d'œil sur les causes actuelle- 
ment connues de ia dureté finale des bétons et des mor- 
tiers. 

La prise intégrale des bétons ordinaires, en supposant 
les meilleures conditions possibles, se compose de quatre 
phénomènes successifs n'ayant pour origine aucune com* 

binaison chimique postérieure des matériaux des bétons * 
entre eux. 

Ces phénomènes successifs sont : 

1** La cristallisation propre des chaux et des dments, 
ou, si Ton aime mieux, f arrangement moléculaire en 
vertu duquel la chaux hydraulique et les ciments dur- 
cissent même sous Teau, durcissement presque instan- 
tané avec certains ciments ; ce durcissement, cette cris- 
tallisation étant d'autant plus intense , toutes circon- 
stances gardées , que les chaux et ciments contiennent 
plus de silicates doubles de chaux et d'alumine à Tétat 
de combinaison obtenue par le feu. 

Cette prise initiale^ tout à fait dépendante de la qualité 
des chaux et des ciments, est un simple effet physique 
d'arrangement moléculaire, de cristallisation. 

Si cette cristallisation des chaux et des ciments était 
la seule cause du durcissement dés bétons, il est clair 
qu*au lieu de durcir comme ils font pendant des années 
et même des siècles, les bétons arriveraient à leur maxi* 
mum de dureté au bout de quelques jours ou de quel- 
ques semaines, ce qui n'est pas. 
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â* La dessiccation des bétOQs , lorsqu'il s*^t de bé- 
tons qui ne soul pas coiistammcul sous Vea^u, 

Il se produit sur les bétons le même effet que sur la 

plupart des corps, de Targile, par exemple, qui, par la 
dessiccation, devient très-coinpartc et Irès-diu e; par la 
même cau^, les bétons, s'ils sont bien préparés, sont 
beaucoup plus durs, beaucoup plus résistants quand 
ils sont secs que quand ils sont humides. 

3** La carbouatiSfition. 

Sous le nom de carbonatisation , nous comprenons la 

transforma Lion lente de la rliaux uv(^ couleiUie dans les 
bétons en carbonate de chaux , par le l'ait de l'absorp- 
tion de Facide carbonique de Tair, lorsque les bétons 
se trouvent exposés à la pluie, toujours saturée 4'acide 
carbonique, ou même simplement à llmmidiié. 

11 est Tacile de concevoir à quel point la carbonatisa- 
tion joue un rôle important dans le durcissemeiu des bé- 
tons, quand on sait que la chaux vive absorbe, pour se 
transformer en carbonate» un poids d'acide carbonique 
à peu près égal an sien. 

Par conséquent, si un mètre cube de bétons contient 
deux ou trrns cents kUos de çhaax vive, il absorbera, 
il s'assimilera deux ou trois cents kilos d'acide carbo- 
nique, addition qui ne peut avoii^ lieu sans aiigmentcr 
énormément la densité, la compacité des bétons; et de 
foit, soit augmentation de densité, soit nouvel arran- 
gement moléculaire sous l'influence de Tacidc carbo- 
nique, et par la transiormation de la chaux vive en car- 
bonate de chaux, toujours est-il que les plus médiocres 
bétons, pourvu ^fu'ils ne soient pas exposés aux intem- 
péries, acquièreiila ia longue, de cechel, une densité 



8 miLmoire 

infiniment plus grande que celle qu'ils avaient au début 

par le seul fait de la prise , c'est-à-dire de la cristallisa- 
tioQ de la chaux. 

Enfin rîncrustation. 

Les bétons durcissent encore par le fait des incrusta- " 
tiens qui se produisent dans leur masse même, par ab- 
sorption , lorsqu'ils sont soumis au contact de certaines 
soiutious salines* Ainsi, par exemple, quand un béton 
se trouYcra au contact de bicarlionates alcalins, il se 
transformera lui-même en carbonate de chaux ; ou bien, 
s'il se trouve au contact d'une solution de ])icar])onate 
de chaux, la chaux du bétou décomposera ce bicarbo- 
nate , se combinera avec une partie de Tacide carbonique 
en même temps que le sous-carbonate de chaux prove- 
nant de cette décomposition se déposera à l'état naissant 
dans les pores du béton, dont la densité, la dureté se- 
ront augmentées tout à la fois et par la transformation 
de la eliaux du béton en carbonate de chaux, et par le 
dépôt à l'état naissant du carbonate de chaux |)rnduit par 
la décomposition du bicarbonate au contact de la chaux 
du béton. 

Mais, pour que ces quatre causes de durcissement 
opèrent leur effet sur les bétons ordinaires, il faut que 

ces bétons aient été obtenus, ainsi que nous l'avons dit, 
dans de bonnes conditions, c'est-à-dire que la prise pre- 
mière, la cristallisation initiale des chaux, soit assez com- 
plète au début pour donner un béton assez ferme, assez 
dur. assez résistant pour, si on l'emploie à élever des 
maçouneries exposées à l'air, pouvoir se dessécher sans 
tomber spontanément en poudre, pour ne pas se dis- 
soudre au contact des eaux pluviales, pour braver les 
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gelées et Tardenr du soleil ; car, sMl en était autrement, 

on conçoit qif à dclaut de ri^sistance, ces bétons se d<'»sa- 
grégeraieut et que lu dessiccation, la carbouatisation, , 
rincrustation n'auraient pas à s^exercer sur un béton 
qui ne pourrait se conserver. 

Malheureusement, dans la pratique actuelle, surtout 
en ce qui concerne les bétons à base de chaux, presque 

jamais Ton irohtieiit de béton ayant une ,prise initiale 
suilisaiite pour subir impunémeut rexpositiou aux in- 
jures du temps ; presque toujours , sinon toujours, cette 
prise est si peu énergique , que la simple dessiccation 

suiliL pour en amener la destruction. 

Quand, au contraire, et de loin en loin, on obtient des 
bétons de bonne prise et de résistance sullisante pour 
se dessécher sans se désagréger, alors à la suite avec le 
temps se produisent nécessairement les effets de la car- 
bonatisation et de rincrustation , effets puissants et qui 
expliquent pourquoi certains bétons exposés à Tair ou 
eufouis dans le sol, au cou lact des eaux souterraines, 
acquièrent quelquefois des duretés prodigieuses qui, 
attribuées, à défaut d^nn examen suffisamment attentif, 
à la seule prise inilialt' uioléculaire des chaux , a conduit 
trop souvent à tort les praticiens à supposer que ceux 
qui avaient confectionné des bétons aussi durs possé- 
daient des secrets aujourd'hui perdus, opinion à notre 
sens tout à fait erronée. , 

C'est justement ce qui s'est passé à propos des vestiges 
laissés par les Romains; on trouve aujourd'hui, après 
deux mille ans, des aqueducs, dçs massifs très-épais, 
des bétonnages enfonislsous le sol, dans les emplacements 

où existaient d'anciens bains thermaux ; ces restes ont en 
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général une dureté et une densité merveilleuses qui fait 
encore tout à la fois Tenvie et le désespoir des bommes 

de Fart qui, ne pouvant les repioduirc, supposent que 
les Romains étaient eu possession d'un secret que toute 
la science de notre siècle n'a pas encore retrouvé. 

Nous croyons qu'à Tégard des bétons romains il evistc 
un préjugé invétéré tout à fait en dehors de la vérité. 

Si les Romains avaient possédé un secret pour obtenir 
en peu de temps des bétons aussi durs et compactes que 
ceux qn! nous restent, il est permis de croire quMls ne 
rauraic'iiL j)as employé uniquement à des murailles de 
plusieurs mètres d'épaisseur et seulement aux grands 
monuments publies, ou bien à faire des bétonnages hy- 
drauliques mais souterrains ; surtout s'ils avaient été en 
possession d'un pareil secret, ils n'auraient pas toujours 
été obligés de ne faire des massifo de béton qu'à la con- 
dition de les recouvrir extérieurement d*un parement de 
pierres ou de briques ; Tidée leur liit sans aucun doute 
venue de supprimer, dans des cas nombreux, tout pare- 
ment étranger au béton lui-même, dont iessurfacesexté- 
rieures, recevant directement du moule la forme voulue, 
auraient en réalité formé parement. 

Or, après avoir visité attentivement les thermes à Pa- 
ris, les aqueducs et thermes de Lyon, les anlhpiités 
d'Orange, Nîmes, Arles et Rome, nous n'avons trouvé 
nulle part' aucuns vestiges de constructions sans pare- 
ments de pierres, nulle part un mur mince qui indiquât 
la possession eomplele de l'art de bâtir au moyen des 
bétons : partout nous n'avons trouvé que des massiis 
énormes de plusieurs mètres d'épaisseur toujours rer 
couverts de leur parement, ou du moins présentant en- 
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core des traces évidentes de leur existence dans l ori- 
gine; bien plus, dans la plupart des cas, nous u' avons 
pas trouvé de véritable béton, mais ordinairement des 
blocs de pierrailles ou des fragments de briques jeiés à 
bain de mortier. 

Si les Romains avaient su élever à Tair des construc- 
tions de bétons moulés, d*une dureté assez grande et 

assez prompte pour se passer de paicniciits, nous en 
eussions trouvé la preuve dans les ruines dePoiupéiu et 
d'Herculanum, si merveilleusement conservées par les 
cendres et la lave du Vésuve, et où, malgré toutes nos 

investigations, nous n'eu avons tiouvé aucuns vestiges. 

Donc les Romains ne bâtissaient pas avec des bétons 

proprement dits, et ils n'ohleuaiciU pas une dureté assez 
prompte et assez énergique pour se passer de parements. 

Si les Koiiiains ont eu un secret, il a dû ôtre tout en- 
tier dans leur mépris de la vie liumaiue ; ayant à leur ser- 
vice des armées d*esclaves, ils ont pu leur faire broyer le 
béton dans des conditions de fermeté qui devait promp- 
tciiu nt épuiser leurs forces et leur vie. Cet élément d'un 
bon béton (le gâchage ferme), malgré ses conséquences 
funestes, pouvait être obtenu aux dépens de la vie hu* 
maine quand il s^agissait d*esclaves ; mais il est impos- 
sible de l ohu liir aujou^'d'bui que la vie de Tbomme est 
plus respectée. 

Nous devons pourtant faire une excoprion pour les 
enduits d'aqueducs ou de murs, que les Romains oljle- 
naient à l'état de grande dureté et de parfaite imper- 
méabilité, fiûsâs encore dans ce cas ils n'obtenaient pas 
ces résultats au moyen du secret, aujoucd'liui perdu, de 
la manière de préparer iescbaux; ils l'obtenaient par un 
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simple tour de main doiu la pratique s esl encore con- 
servée. 

Lorsqu'on applique sur nue maçonnerie quelconque 

un enduit de chaux, si, pendant toute la durée de la prise 
et pendant que le mortier est encore mou, on passe et • 
repasse la truelle en appuyant fortement avec compres- 
sion, à dix, à quinze, à Tingt reprises différentes, on 
obtiendra par ce moyen un enduit de chaux imperméable, 
dur et lisse comme du marbre poli, quelle que soit du 
reste la chaux employée ; ce procédé est encore en usage 
en Italie, 11 est le secret des stucssi renommés de ce pays. 

A Rome, où le sable manque, où du moins il n*est pas 
employé et où il est remplacé par d'excellente pouzzolane 

naturelle, nous avons vu faire par ce moyen dos < nduits 
d'une dureté parfaite avec un mortier composé de diaux 
et de pouzzolane, tandis que le même mortier employé 
aux jointages des pierres ou des briques se dissout rapi- 
dement, complètement, soit par l'action des eaux, soit 
par celle des gelées (ce qui, soit dit en passant, démontre 
péremptoirement que la bonté des mortiers ne provient 
pas de la présence de la pouzzolane , ce qae nous dé- 
niuntrerons plus loin). 

Quoi qu'il en soit^ ce durcissement à la truelle par 
couipresston exige trop de temps, trop de main-d'œuvre ' 

pour pouvoir être enii)loyé de nos jours où le travail re- 
çoit des salaires trop élevés et où Factivité fébrile oblige 
à une rapide exécution; ce procédé n'est praticable que 
dans les pays où la main-d'œuvre est à très-bas prix* 

Quant à la dureté des vestiges romains, elle est facile 
à expliquer par l'application des lois ordinaires de dur- 
cissement que nous avons signalées plus haut. 
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En effet, eu ce (|ui concerne leui s constructions en élé- 
vation au-dessus du sol, il n'est pas impossible que les 
RomaîDS aient eu quelque connaissance de certains des 
caractères apparents des chanx hydraulicpies à prise In- 
tense, et que dans leur pratique ils aicnl ( oiislalé le nMe 
imporlani de la fermeté des bétons, de T élimination de 
tout excès d'eau, ce qui serait confirmé par leur usage 
d'introduire dans leurs maçonneries, à bain de mortier, 
des corps absorbants, tels que fragments de briques et de 
tuileaux. 

Hais que les Romains aient eu ou non une certaine 

connaissance des quiiliu s de chaux et des eRcts de Féli- 
mination de Feau, il n'en est pas moins vrai que leurs 
maçonneries de blocaiiles étaient toujours recouvertes 
d'un parement composé de matières étrant;(Ves an béton; 
de telle sorte que ces constructions ay;iiii mi pait iuenl 
de pierres ou de briques qui les mettaient à Tabri des 
intempéries, la dureté, la solidité du massif intérieur 
ainsi mis au début à Tabri de toute cause directe de 
destriK lion, et en outre des effets de la prise initiale, de 
la cristallisation des chaux, ont pu s'augmenter h la lon- 
gue par la dessiccation et aussi par la cari)ouatisation 
s'opérant peu à peu au travers des parements, par les 
infdtralions d'cauv pluviales, ou par Fabsorption de I hu- 
inidité constante de Tair. 

Ensuite, lorsque, plus tard, par les outrages du temps 
ou des Barbares, les parements ont été renversés, le mas- 
sif intérieur, coinj)lclcniont desséché et déjà en ()arlie 
carbonate, a pu résister aux effets des intempéries; d'au- 
tant plus qu'au contact des pluies ou de Thumidité atmos- 
phérique . leur carbonatisation a pu s'achever, et par 
conséquent augmenter leur dureté. 
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Ils ont pu, mémo à Tair, obtenir une certaine incrus- 
taliou; en effet, après la destruction des parements, les ' 
pluies saturées diacide carbonique, tombant sur une sur- 
face perméable de béton déjà carbonaté, ont dû dissoudre 
une partie de ce carbonate pour fournir un bicarbonate 
de chaux soluble, dont la solution, pénétrant plus avant 
dans le massif de béton et y trouvant de la cbanx non 
encinre carbonatée, a dû, conformément à ce que nous 
avons dit précédemment , subir une nouvelle transfor- 
mation et former dans le béton un dépôt de sous-carbonate 
4ecbaux qui, à son tour, opérant un effet d'incrustation, 
a dfi rendre ce béton intérieur parfaitement imperméable, 
alors même qu'au del)ut la masse entière ne Taurait pas 
été, de telle sorte que les eaux pluviales ne pouvant plus 
le pénétrer n*ont pu que couler à sa surface et désormais 
ont dù cesser d'exercer dans rintérieur des massifs privés 
de parements aucune espèce d'action. 

Une fois arrivé à ce degré d' imperméabilité par incrus- 
tation obtenue au moyen de la dissolution des premières 
couches extérieures par Tacide carboniique de Tair, une 
maçonnerie de bétons pouvant devenir inattaquable par ^ 
les intempéries, sa durée peiit être éternelle, et c'est sans 
doute l'effet qui s'est produit pour les restes de maçon- 
neries romaines qui existent encore. 

Quant aux vestiges souterrains, deux mille ans d'exis- 
tence sont plus qne suffisants pour permettre une carbo- 
natisation et une incrustation complètes obtenues aux 

dépens des courants d'eaux souterraines, et donner la 
pi^odigieuse dureté et la compacité que l'on trouve quel- 
quefois dans les bétons romains. 

Dj'oii il résulte que nos constructeurs actuels sont trop 
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modestes vi quW y a lieu do croirv quo lorsque dans des 
cas rares on obtient actuellement ùe bons bétonSt si Ton 
en faisait des massifs ayant plusieurs mètres d*épaisseur» 
si on les recouvrait d'un parement en ])ierres ou en bri- 
ques, on serait peut-être lortetouiie, si ou pouvait les exa- 
miner deux mille ans après, de les trouver aussi durs que ' 
les massifs romains. 

Malheureusement il est rare, bien rare, que Ton oh- 
tienne, par les procédés actuels, des bétons assez bons 
pour supporter la dessiccation, ou même, une fois dessi'»- 
ehcs, poui- résister aux pluies, aux gelées, à la sécheresse ; 
car, quand même on aurait obtenu une prise sullisante 
pour arriver jusqu*à la carlionatisation, cette carbona- 
lisaîion elle-même ne suffirait pas pour assuiuM la durée 
des bétons qui, par suite d'une prise initiale de médiocre 
énei^e, demeurant l^ers, poreux, absorbants, se lais- 
seraient pénétrer par Teau, sibienqu*àla première gelée, 
malcfré une dessiccaliou et uncearbonatisation préalables, 
tout disparaîtrait. 

A défaut de gelée, ils seraient, avec le temps, dissons 
par les pluies, coniormémeul au phénomène (}ue nous 
avons indiqué plus faaut; Teau de pluie, chaînée d'a- 
cide carbonique, les pénétrerait, les traverserait comme 
un crible: Tacide carbonique, trouvanl une chaux 
friable, divisée, se combinerait avec elle pour foimer 
des bicarbonates de chaux solubles, lesquels seraient 
entraînés par les pluies au travers des bétons , jusqu^à 
ce qu'eahn toute la chaux étant dissoute le betou serait 
détruit. 

Telle est l'origine de ces stalactiles (ju(^ Ton trouve 
sous les ponts, sous les voûtes exposées aux eaux plu- 
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vîales, et qui pro\ icnucut des morliei s (iissous par l'acide 
carbonique de Tair. - 

11 est donc de toute nécessité, pour que des bétons 
exi)osésàl air puissent acquérir, par le dess(4chement, la 
^ cai bonatisation et TincrustatioD, une grande dureté, une 
grande compacité et la faculté de résister aux intempé- 
ries, à la pluie, à la chaleur, aux plus rudes gelées, que 
la prise initiale moiécuiuiie soit très-énergique. 

Malheureusement, par les procédés mis en usage jus- 
qu'à ce jour. Ton n'obtient presque jamais une bonne? 
prise initiale; c'est en vain que Ton emploie les meilleures 
chaux , les meilleurs ciments ; c'est en vain que Ton ap- 
porte los plus î^rcinds soins ù la conlbclion, que Ton se 
coniorinc absolument aux prescripLiuus de la théorie 
Yicat et' des procédés enseignés; en vain que Ton intro- 
duit des pouzzolanes : tous les efforts échouent, et Ton 
finit par n'obtenir que des bétons légeis, friables, poreux, 
gélifs, incapables par conséquent d'être exposés aux in- 
tempéries et de subir la moindre atteinte du choc ou du 
frottement. 

Aussi, encore aujourd'hui, les constructeurs se sont- 
ils résignés à n'employer les bétonsque sous Teau ou sous 
la surface du sol : au moins dans ce cas ils n'ont rien à 

craiudi c ni de la sécheresse , ui des jjelées. 

Et pourtant quel est Tingénieur, -quel est rarchitecte 

qui, l'œil fixé sur les vesliges romains, n'ait entrevu dans 
ses aspirations, dans ses rèv( s, un moyeu d'obtenir par 
remploi des bétons, de la pâte de pierre susceptible d'être 
moulée surplace, et de donner, par le monolithisme, des 
puissances encore inconnues pour la construction des 
voûtes, des ponts, pour les hardiesses de tous genres? 
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Un moment, lors de la découverte des ciments et de 

Tapparition de la théorie de M. Vical, ou a cm le pro- 
blème résolu « et des essais nombreux ont témoigné de 
rintensité des espérances. 

Les résultats n'onl pas répondu ii rattente. M. Vicat 
avait bien trouvé ia loi de l' hydraulicité, mais il n'avait 
pas donné la loi de remploi : aussi toutes les tentatives de 
construction à Pair en béton de chaux n'ont pu donner 
de maçonnerie résistante aux intempéries. 

Quant aux ciments, ils ont donné une maçonnerie pins 

dure, plus résistante, il est vrai; mais cette maçonnerie 
travaille, comme on dii ; el!(* si» fend à Tair, elà la longue 
les intempéries finissent par la détruire. 

Aussi les tentatives ne se sont plus renouvelées, et les 
coiistructeurs oui du retourner à l'emploi des anciens 
matériaux , à la pierre et à la brique. 

Et pourtant de temps à autre quelques essais mieux 
réussis, des blocs de maçonuerie durable en béton de 
chaux ou de ciments, témoignent qu'il n*est point im- 
possible d'obtenir des bétons aussi résistants que la 
meiiieiirv* pitM're: des IViigmentsdu moyeu âge, aussi in- 
tacts aujourd'hui que le premier jour, lecouûrmeut; et 
de nos jours des essais heureux (1), mais exécutés, il est 
vrai, sous l'œil du maître et par ses mains, en donnent la 
certitude, on peut ohUMiir dos béions résistants; mais 
comme la loi de cette résistance n'est pas encore généra- 
lement connue , il se trouve que les succès obtenus sont 

(1) Quand nous- parlons dressais heureux, nous avot» en vue les coiutme- 
lions actuellement Ihiles en bétons ordinaires, en Suède et aux États-Unis, et 
surtoDt les essais tentés vers 1B30 par M. Lebrun, arcliitecte à Montauban, et 
àÉ<Mé depuis as^z longtemps. 

Vais ces essais, accomplis avec des bftons ordinaires, sont plutôt le téuioi- 

2 
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dus au hasard qui a donné an ensemble de circonstances 

heureuses. 

Il existe donc, en Tétat actuel de Tart de construire, 
une cause cacliée, permanente et ordinaire qui s*oppose 

à ce que, malgré tous les soins, on obtieiuie toujours , 
facilement , de l)ous bétons ; cette cause est fort simple, 
et c'est justement cette simplicité qui Ta fait échapper 
jusqu'ici aux investigations de la science. 

Le$ bétons actuels contiennent toujours trop d'eau^ 
puisqu'on ne les emploie qu'à l'état de bouillie presque 

liquide; ovj cet cjLcès d'eau est la cause de touL le mai; 
chimiquement, elle s'interpose entre les molécules de la 
chaux, elle les tient éloignées, par conséquent elle en 
empêche là prise, la crîstallisation; physiquement, elle 
se sépare de la chaux au iiKnudie laouvenient que Tpn 
imprime aux bétons; elle coule, elle lave la chaux, qu'elle 
délaye, dissout, et qui devient incristallisable; elle rem- 
plit les vides et rend le béton incompressible et inca- 
pable de s'agglomérer ; puis, lorsque le béton, s'il doit 
demeurer à l'air, se dessèche, cette eau, en s'évaporant, 
laisse des vides innombrables; finalement Ton n'ob- 
tient, même avec les meilleures chaux , que des bétons 
légers, friables, absorbants et gélifs, puisque les vides 
laissés par l'eau se remplissentaucontactdes pluies, d'où 
.isésulte une ,*complète désagrégation à la moindre gelée. 

-gnage d'une -aspiiatkm, d*uii désir, d^ime espérance^ qu^nne aolmion du pro- 
blème de rart de coostroire en élévatioD, au moyen des béions moulés. 

En efl^ les consinietions dont il est ici question ont été fiiites an moyen de 
bétons coulés dans des moules, mais non sérieosement agglomérés, ce qne 
prouve du reste leur manque de résistance aux intempéries. 

Les praticiens qui ont fait ces triitativcî; avaient bien entrevu l'imporlance 
du problème; mais les moyens matériels, et peut-être une théorie bien nette, 
jeur ont manqué pour faire j^asser leur coucepUou dans les faits» 
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Cet excèsd'eau, ioévitable dans les procédés en usage, 
provient de la nécessité où Ton se trouve, en Tabsence 

encore complète de uiacliiiies puissantes et coiivenable- 
juent appropriées, de se servir du bras de T homme pour 
opérer le broyage des mortiers et des bétons : or, la force 
humaine est radicalement insuffisante pour opc^rer le 
broyage d'un béton qui n'aurait que la quantité d eau 
strictement indispensable; et par le bras seul de Thomme 
la perte de tempset la dépense seraient telles, que Tidée 
même de s'en servir pour obtenir des bétons privés de 
tout excès d'eau , depuis tant de milliers d'années que 
Von emploie la chaux, n*a pu même se présenter à l'es- 
prit des constructeurs. 

Voilà pourquoi Tart de construire au moyen des bé^ 
tons est demeuré dans Fenfance. 

Toujours est-il que, jiar suite d'observations insuffi- 
santes, de préjugés généralement répandus, et en Tab- 
sence des procédés et des conditions dont nous allons 
parler plus loin, les bétons, tels qu'on les obtient aujour- 
d'hui par les moyens ordinaires, ont une prise sanséner* 
gie; ils sont incapables de résister aux intempéries, et, 
s'ils prennent, leur prise n'a d'autre cause que la bouté 
même de la chaux, a ce point que i'ou peut admettre, 
comme loi'des bétons ordinaires, que leur bonté ne pro- 
vient exclusivement que de la l>onté même de la chaux, 
et qu'aucune autre cause n'y intervient. 

Par les procédés sur lesquels nous osons appeler Fat- 

tention de l'Académie, la bonté des chaux, quoique nous 
n'entendions pas eu nier l'iulluence d une manière abso- 
lue , est la moindre des causes de la bonté finale des bé- 
tons, à ce point que, sauf peut-'être pour les chaussées 
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qui exigent le codcoqfs de toutes les causes, môme les 

plus minimes de solidité finale, toutes les chaux sont 
également bonnes pour tous les emplois ; toutes les chaux 
hydrauliques, par exemple, résisteront à la mer; toutes 
pourront, avec un égal succès, être employées dans les 
travaux d'hydraulique, dans la construction de toute ma- 
çonnerie en élévation liors du sol, et même dans la con- 
fection des trottoirs. La chaux gi;asse elle-même donnera 
d^xcellente maçonnerie, pourvu qu'elle demeure expo- 
sée quelques jours a 1 air. 

Une égalité presque absolue règne, par nos procédés, 
entre toutes les chaux; les moins renommées sont, à peu 
de chose près, égales à celles qui ont le plus de réputa- 
tion. 

Avec de la chaux d*Argenteuil ou de Belleville, à Pa- 
ris, on peut obtenir presque d'aussi bons trottoirs qu'avec 
celle d'Ëchoisy ou même la chaux du Theil. 

La seule différence pour ainsi dire qu'il nous ait été 
donné de remarquer entre elles, est que certaines chaux 
acquièrent une dureté donnée, quelques heures plus tôt 
que certaines autres; maïs bientôt les chaux retardataires 
atteignent la dureté des chaux les plus hâtives, et en peu 
de temps il devient presque impossible de trouver la moin- 
dre différence entre elles. 

Et encore nous ne sonmies pas certain que les diffé- 
rences presque insensibles que nous avons pu observer, 
au lieu de tenir au phis on moins de bonté des chaux, ne 
dépendent pas beaucoup plus d'un plus ou moins bon 
emploi de nos procédés et de tours de main plus ou moins 
bieii réussis. 

La bonté des chaux qui, par lesprocédés ordinaires, est 
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la seule cause de la bonté des holoiis, est en eflet, vis-à-vis 
des autres causes de duicisscmeiit qui résuileut de uos 
procédés, telJement insigiiiûante, que même avec la 
meilleure chaux, pour peu que la préparation des bétons 
laisse la nioiiidrc dos choses à désirer, les bcloTis obtenus 
seront moins bons, leur prise sera moins rapide, moins 
Intense que celle de ceux qui, préparés dans de bonnes 
conditions, auront pour base la plus mativaise chaux. 

Les véritables causes de la bonté finale des bétons, ces 
causes assez puissantes pour effacer, pour rendre insi- 

giiitiante la seule hasesnr laijuelle s'appuie au)<>urd'hu! 
Tart de construire au moyeu des mortiers el l)étott, à 
savoir la bonne qualité des chaux; ces causes qui, une 
chaux étant donnée , produisent en quelques jours une 
intensité de prise que les i)r()cédés ordinaires seraient 
i>ien loin de donner, même après plusieurs années; ces 
causes qui, même avec les plus mauvaises chaux, don- 
nent une maçonnerie dense , compacte , imperméable et 
absolument résistante aux gelées, aux courants d'eau, 
à Faction chimique de Teau de mer, aux chocs et aux frot- 
tements , tandis que les procédés actuels, même avec les 
chaux les uîcilleurcs, ne donnent que des béions légers, 
poreux, friables, gélifs, boiubles dans Fcau de mer, et 
incapables de résister aux courants d'eau, aux frotte- 
ments et aux chocs; ces causes qui décuplent, qui cen- 
tuplent peut-être la résistance des bétons, peuvent se 
formuler ainsi: 

La bonté finale des bétons, au lien d'èlre i)roportion- 
oelle seulement à la bonté des chaux comme daps les 
procédés ordinaires, est proportionnelle : 

1** A rélimiqatiou de tout excès d'eau dans les bétOQS, 
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excès qui existe toujours par les procédés usuels; et à 
leur fermeté au moment de Tagglomération; 

2** A Thomogénéité de la masse des bétons, au mé- 
lange intime de leurs matières, à la perfection et à Téner- 
gie de leur broyage, au moyen desquels, malgré Télimi- 
natîon de tout excès d^eau, on doit obtenir des bétons à 
Véldl de pâte pulvérulente ou de pâte plastique selon les 
cas, tandis que , parles procédés ordinaires, on ne les ob- 
tient qu'à Tétat de bouillie liquide; 

8* A 1 énergie et a la perfection de Fagglomération 
exercée sur ces bétons par le choc répété d'un corps dur 
et pesant 

En effet, par rélimination de l'eau eu excès, les molé- 
cules de la chaux n'étant plus tenues éloignées les unes 
des autres par Finterposition de Teau, ainsi qu'il arrive 
toujours dans les bétons ordinaires, étant au contraire 
aussi rappi'ochées que possible, cristalliseront avec ime 
promptitude et une énei^ie d'autant plus grandes que 
l'élimination sera plus complète. 

Toul excès d'eau étant éliminé, il ne restera dans le 
béton que la quautité d'eau nécessaire à la cristallisation 
de la chaux, qui, en se produisant, fixera cette eau, la 
solidifiera, de manière que pbis tard FéVaporation 
considérable qui se produit dans les bétons ordinaires 
n'ayant pas lieu, il ne restera pas ces vides innombrables 
qui, avec la meilleure chaux, ne donnent que des bétons 
légers, absorbants, poreux, gélifs et solubles. 

L'absence de tout excès d'eau permettra en outre 
d'obtenir une fermeté beaucoup plus grande, de telTe 

sorte qu'au lieu de couler, de fuir sous le pilon, les bé- 
tons se serreront sous le choc, se tasseront, jusqu'à ce 
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point d'acqiK^rir immédîateînpnt par la simple cohésion, 
même avant toute prise, une dureté que les bétons ordi- 
naires n*acquerraient que longtemps après. 

Si par la soiilo ('Umination de reau on obtient des bé- 
tons aussi durs par le simple tassement et avant qu'an- 
ciine prise ait commencé, on conçoit que la prompti* 
tude et Tintensité de la prisé acquerront d'incroyables 
j)i oporîions lorsque la priso aura lieu, lorsque se pro- 
duira la cristallisation de la cbaux. 

A pins forte raison peut-on concevoir que la dureté de 

ces bétons deviendra excessive, prodigieuse, lorsquMIs 
seront soumis à la dessiccation , à la carbonatisation, à 
Finorustation, sur les effets desquelles nous aurons à re- 
venir. 

Mais plus Teau sera soigneusement éliminée, plus il 
deviendra nécessaire, par un broyage parfait, énergique, 
d'opérer le mélanp;e intime des matières ; car, si cette in- 
timité n' existait pas, si le béton n'était pas parfaitement 
bomogène , au lieu, par le broyage,, de passer à Tétat de 
pâte plastique ou pidvérulente, il tomberait en un état 
de poudre sèche non agglomérable ; celte pondre fnlrait 
sous le choc, le béton ne serait pas agglutiné, et alors, en 
se desséchant, au lieu de durcir, il deviendrait friable, 
absorbant, gélif, perméable, soluble; il se désagrégerait 
au moindre choc, au moindre frottement. 

Un béton mal broyé, sans homogénéité, serait encore 

plus mauvais que les béions ordinaires. 

Quant à l'agglomération, toutes les fois qu'elle s'exer- 
cera sur des bétons sans excès d*eau, bien fermes, mais 

néanmoins bien homogènes, bien lianls, en un mot à 
l'état de pâte plastique , elle dounera un béton où il 
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n'existera plus de vides, et dont la densité sera bien plus 
grande que ceUe des bétons ordinaires. 

L'agglomération contribuera encore à rapprocheriez 

molécules de la chaux , et en facilitera ainsi énormément 
la cristallisation, en même temps que physiquement elle 
rapprochera les matières du béton, elle leur fera occuper 
un moindre volume, de télle sorte, par exemple, qu*un 
mètre cube de béton bien préparé et bien aggloméré pè- 
sera trois, quatre, cUiq cents kilos de plus qu'un béton 
ordinaire. 

Cette action toute physique de ragglomération joue le ^ 
plus grand rôle dans la prise immédiate et dans la bonté 
finale des bétons , puisqu'elle vient s'ajouter encore à 
toutes lesautres conditions qui, parles procédés que nous 
avons mis en usage , viennent concourir à produii c la 
prise et la dureté iinales. 

Ge9 diverses conditions ne sont point aussi faciles à 
réaliser qu'on pourrait le supposer. 

L'élimination de l'excès d'eau, la trituration parfaite, 
l'agglomération ont exigé des recherches longues et 

multipliées pour obieuir les pi'océdés nécessaires, pour 
créer les machines les plus paiiaites, et ce n'est qu'après 
de longs efforts que nous sommes enfin parvenu à ré- 
soudre toutes les conditions du problème. 

Mais, avant d'aborder la description des moyens que 
nous avons dû employer, nous croyons utile d'indiquer 
en quelques mots la voie qui nous a conduit à la con- 
statation complète, irréfutable tic la théorie que nous 
venons d'émettre et à la pratique qui eu a été la consé- 
quence. 

Appelé en 1855 à construire à Saint-Denis une vaste 
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manufacture, pour le compte de la maison Goiguct père 

et fils et dont nous sommes Tiin dos l ants, il fut 
décidé que cette coustruction serait laite par un moyen 
généralement répandu à Lyon, et que des premiers^ 
' sinon les premiers, il y a vingt ans, nous avons mis en 
usage. 

Ce procédé consiste à opérer, à bras d'homme, un 

mélange de cendres et scories de bouille et de chaux , à 
verser par couches minces le béton ainsi obtenu daus uu 
moule établi sur le mur même, et à le pilonner, Tag- 
glomérer par le choc répété d'un corps dur et pesant, 

jus([ii'à ce que le moule soi! pleîu; aussitôt le moule 
plein , on le démonte, ou le pousse plus loin el ou le 
remplit de nouveau. 

Ainsi qu'on le voit, ce sont les procédés usités pour le 
pisé de terre appliqués à une espèce de bétous. 

Ce genre de construction est i)lus solide (|uc la pierre, 
car ce béton acquiert promptemeut une grande dureté ^ 
il résiste parfaitement à toutes les intempéries et même 
aux courants d'eau, et de plus il donne une maçonnerie 
à Tétat monolithique, bien supérieure en solidité aux 
meilleures maçonneries de moellons, coui posées de me- 
nus fragments, toujours hors d'aplomb, et laissant tou- 
jours entre eux des parties vides. 

Ayant à Saint-Denis substitué pour la première fois la 
madiine aux bras de Thomme, nous obttnmes.un béton 
beaucoup mieux broyé, beaucoup plus homogène, à 
prise beaucoup plus énergique ; ce qui nous enhardit à 
supprimer les voûtes en pierre, les murs de soubasse* 
ment, les baies de portes, et fenêtres qui , à Lyon , sont 
encore en pierres du luiile ou en moellons, tandis qu a 
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Sainl-Denis, voûtes, soubasseoîeiits, baies de portes et 
fenêtres, escaliers et plaies-bandes, tout est en béton 
moulé sur place, saos aucuns linteaux, anorages ni chai- 
nage.. 

Mais bientôt, vu Timporlanee de ces constructions, 
les cendres de houille firent défaut, et pour les continuer 
il fallut ou revenir an mur de moellon, ou trouver un 

moyen de faire des bétons dans lesquels la cendre de 
bouille lut remplacée par un autre corps. 

Uamour-propre interdisait d*avoir recours à la ma- 

çonncric ordinaire; il fut décidé que l'on essayerait de 
faire du béton avec d'autres matières que les cendres. 

Le sable seul pouvait être substitué à la cendre; mais, 
a?ec remploi du sable, arrivèrent toutes les diificultés 
qui en accompagnent remploi, difficultés si grandes que, 
bien que Tusage des mortiers et des bétons remonte 

;i ] Ori^iiic des temps, on ne les avait point encore vain- 
cues. 

Naturellement, au début, le sable fut purement et 

simplenieiu substitué à la c( ndre, et le travail essayé 
dans les mêmes conditions; mais Téchec le plus complet 
accueillit cette tentative ; en effet, les cendres et scories 
de bouille sont un corps aiguillé, spongieux, rempli 
d*aspérilés à Tinfinî, lequel, malgré la présence d'un 
excès de chaux ou d'un excès d'eau, peut s'écraser sous 
le pilon*, se tasser, s'enchevêtrer de manière à produire 
quand même une liaison suffisante , et à former une 
masse assez ferme pour ne pas se déformer ni s'écrouler 
au démoulage. 

Le sable, au contraire, est composé de petits frag- 
ments de silex roulés, sans liaison entre eux, n'ayant 
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pas, comme les cendres, la faculté (rabsorher, de s'écra- 
ser, de s'enchevéti er : aussi, par uo simple uiélange de 
sable et de chaux» n*obteDait-on qa*uQ bétoa beaocoup 
trop mou , qui , au lieu de s'agglomérer, fuyait sous le 
pilon , dont Teau se s( [)arait en délayant les surfaces, et 
qui, sans liaison et saus soutien, s'écroulait au démou- 
lage. 

Croyaut alors, à cette époque, conformément à 1 
uioo généralement admise, que la composition chimique 
des cendres de houille était la cause de la bonté des béi- 
tons de cendres, en donnant lieu à la formation de sîli- 
catet) doubles, nous demandâmes le secret, pour remploi 
du béton de sable, àllntroductionde matières que nous 
croyions propres, comme les cendres, à exercer une 

action chimique. 

Mais c'est en vain que, cherchant toujours la formation 
de ces silicates doubles qui seraient la cause de la prise 

des bétons, nous eûmes recours aux pouzzolanes natu- 
relles les meilleures, aux bnques piiées, aux oxydes de 
fer, aux alcalis. 

Tout lut essayé en vain : les bétons de sable, malgré 
cette introduction de matières, demeuraient tout aussi 
mauvais. 

Toiilcibis, certains faits vinrent nous nieltro sur la 
voie de la vérité ; de temps à autre, de loin en loin, sans 
que nous pussions alors nous en rendre compte , nous 
obtenions des parties de maçonnerie ferme, facilement 

agglonK'ral)]e, ne se déformant pas au dénionlac^e, et 
acquérant ensuite rapidement une dureté supérieure à 
celle da béton de cendres. 

Ces succès inattendus, que nous ne pouvions repro- 
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^duîre à vobnté et d'oue manière régulière, puisque la 
cause véii table nous en (échappait complètement, ve- 
naient oéaoïuoioB de temps à autre rauimer nos espé- 
rances quand nous cédions au découragement, en nous 
prouvant que le but que nous poursuivions pouvait être 
atteint, puisque, sans eu connaîti e la loi il est vrai, nous 
obtenions quelquefois de bons résultats. 

Enfin, à force d'essais et d'ohsliiialion, et obligé, par 
Fexameu attentif des iaits, de renoncer à la théorie qui 
attribuait la dureté finale des bétons à des combinaisons 
chimiques, nous arrivâmes peu à peu à reconnaître que 
rintensité, la rapidité de la piuse initiale des béions, et 
rénei^e de leur durcissement final provenaient exclu- 
sivement de leur état de fermeté, de leur homogénéité, 
de la perfection de leur broyage et de raL»^loinération, 
et nullement de la nature des matériaux qu'ils cou tenaient 
en dehors des chaux et des ciments. 

£n effet, nous pûmes remarquer qu'en certaius cas, 
quand, en plein été, les sables étaient très-secs, quand 
nous introduisions dans les bétons une plus grande quan- 
tité de matières pôuzzolaiiiqiK s n sèches, il nous ar- 
rivait d'obtenir des bétons l)eaucoup plus fermes, beau* 
coup plus faciles à a^lomérer et qui nous donnaient 
d'excellente maçonnerie, résultats qui cessaient aussitôt 
que les sables redevenaient humides ou que les pouzzo- 
lanes étaient moins sèches. 

Du iiîomeiitque ce fait fut bien déaiontré, quand nous 
eûmes reconnu, par des expériences sans nombre , qui, 
toutes, sans présenter jamais aucune exception. Tinrent 
confirmer que la bonté des bétons, la rapidité de leur 
prise, leur dureté finale n'étaient point proportionnelles 
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à certaines comUnaisoos cbimiques qui en réalité ne ne 

produisent pas, mais bîPîi, qu'elles (étaient piopoilioii- 
nelles à leur état d homogénéité, de ienneté et d'agglo-< 
mératioD, le procédé nouveau était fondé, en théorie du 
moins ; Tart de construire s'enrichissait désormais d'un 
moyen précieux, fécond, sans analogie avec les procédés 
employés jusqu'à ce jour, celui d'obtenir aveè le sable et 
la chaux une pâte de pierre, une maçonnerie monoli- 
thique ayant toutes les propriétés des meilleurs maté- 
riaux connus. 

Mais, si la théorie était faîte, il était bien loin que la 

pratique le fut également, et il restait encore à trouver 
des moyens faciles, certains, réguliers, dobleoir tou- 
jours, en toute saison, avec toutes les chaux, tous les 
sables, des bétons toujours fermes, toujours homogènes, 

toujours bien agglomérés. 

Celte pratique était pleine de difficultés de toute 
espèce, et il u'a pas fallu moins de huit ans de recherches, 

d'eiloi ls obstinés pour les vaincre toutes; ce à quoi nous 
sommes eniio parvenu d'une -manière complète. 

La bonté des résultats à obtenir étant pro[)orUonnellc 
à l'agglomération plus ou moins parfaite, et cette agglo- 
mération elle-même étant subordonnée au plus ou moins 
de fermeté des bétons, nos premiers efforts durent tendre 
à obtenir toujours, dans toutes les circonstances possi- 
bles, les bétons dans l'état de fermeté le plus convcuabie 
pour la meilleure agglomération. 

Le plus ou moins de fermeté des bétons provient, ou 
de la présence d'uu excès de chaux, ou de celle d'ua excès 
d*eau. 

L'excès de chaux dans les bétons agglomérés résulte 
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de ce que la prise et la dureté finales des bétons ordi^ 
naires n'ayant qu'une cause unique, la bonté de la chaux 

elle-même, les constructeurs sont fatalemeiil conduits, 
pour augmenter la puissance de cette seule source de 
bonté des béions, à augmenter les quantités de chaux, 
sans quoi leurs bétons ne prendraient pas. 

D'un autre côté, on arrive forcément à introduire un 
excès4e chaux dans les bétons ordinaires, afin, à défaut , 
de machines, de pennettre àla fbrce deThommedopérer 
facilement, sans trop de fatigue, le mclaniïe de la chaux 
et des sables, mélange qui devient trop pénible lorsque 
les sables et cailloutis se trouvent en trop grande pro- 
portion. 

Or, la chaux ne peut se trouver en excès dans les 
bétons sans que ces derniers participent à ses pro- 
priétés. 

Lors doue que des bétons contiennent trop de chaux, 
ils sont mous, ils fuient sous le pilon ; si on cherche à les 
agglomérer, l'eau s'en sépare, coule à la surface, qu'elle 
délaye cnrendanl loute prise impossible; elle remplit les 
vides, ce qui empêche ragglomération à défaut de laquelle 
la maçonnerie obtenue est poreuse, l^ère, friable, gélive, 
absorbante, perméable. 

De plus, par le fait de la propriété qu*a la chaux de se 
retirer sur elle-même par la prise et la dessiccation, les 

bétons contenant un excès de chaux se contractent, se 
retirent, se fendent, se gercent, ce qui les rend inca- 
pables d'être utilement employés dans les travaux d'hy- 
draulique ou autres exposés à l'air, et ces vices existent 

quelle que soit du reste la bonté de la chaux employée. 

La première modification que nous avons dû apporter 
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dans la confection des hétons ordinaires, dans le but d'ob- 

tenir une plus grande fermeté, a donc été de réduire les 
quantités de chaux ordinairement employées. 

Ces quantités s'élèvent ordinairement au tiers ou au 

quart du volunii' du sal)îe : la pralitiue nous a enseigné 
que, pour obtenir le maximum de bonté des bétons ag- 
glomérés, il fallait réduire les proportions de chaux au 
septième, au huitième, au dixième du volume des sables. 

Quoique si grandement réduite, cette quantité de 
chaux est tout à fait suffisante, car ellè remplit complète- 
ment les vides du sable. 

£n cifet , par le ctioc du pilon , les grains de subie se 
tassent, se serrent, se choisissent pour ainsi dire ; les 
grains moyens se logent dans les interstices des gros 
grains, les grains fins remplissent les vides laissés par 
les grains moyens , de telle sorte que les sables dans les 
liélons agglomérés présentent beaucoup moins de vides 
que dans les bétons ordinaires, et la quantité de chaux, 
quoique si réduite, est encore suffisante pour les rempiir. 

Cette réduction des quantités de chaux présente plu* 
•sieurs avantages en outre de la fermeté plus grande qui 
en résulte pour les bétons ; la chaux , trouvant dans le 
sable des points d'appui plus nombreux, cristallise avec 
une énergie plus grande, d*où résulte une bien plus 
grande dureté. 

D'un autre côté, l'excès de quantité du sable dont les 
grains sout enchevêtrés, arc-boutés les uns contre les 

autres, empêche les retraits de la clianx, si bien qu une 
maçonnerie de bétons agglomérés ne donne lieu à au* 
cunes fentes, à aucunes Assures, résultat précieux sur- 
tout eu ce qui concerne les travaux d'hydraulique, qui, 
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obtenuB, ainsi que nous le verrons plus loin à, Tétatmo- 

nolithique, ne ibrment qu'un seul bloc, sans aucuns 
joints, sans aucune solution de conlinuité. 

Enfin la réduction des deiïx tiers des quantités de 

chaux est une cause évidente de grande économie. 

Mais, de ce que la bonté des bétons agglomérés aug- 
mente en même temps que Ton réduit la quantité de 

chaux , il ne faudrait pas en conclure , ainsi que nous 
Tavons entendu dire, que cette bonté provient de ce que 
les bétons sont plus maigres; ce serait une funeste er^- 
rcur : les bétons avec peu de chaux sont bous s'ils sooL 
bien agglomérés ; mais ils doivent leui* bonté, non à la 
maigreur, mais à Taggloinération, et s'ils n'étaient pas 
agglomérés, conune dans les procédés ordinaires. Où la 
bonté des bétons ne provient que de la bonté de la chaux , 
moins il y aurait de chaux, moins les bétons seraieul 
bons, et en effet les bétons maigres non agglomérés expo- 
sés à Tair tombent d^eux-mémes en poudre. 

Nous avons dit que le manque de fermeté suffisante 
des bétons provenait soit de la présence d'un excès de 

<*haii\, soit de celle d'un excès d'eau; ])ar réliniiiialioa 
•d une quautité coiisidérabie de la chaux ordiuairement 
^ employée, l'excès de chaux est bien supprimé; mais cette 
élimination est loin de suffire pour donner aux bétons la 
fermeté nécessaire, car elle n'enlève pas l'excès d'eau 
<ïui se trouve presque toujours dans les sables, et même 
dans le peu de chaux qui reste dans le béton après Téli- 
mination , reste qui contient encore trop d'eau pour que 
ce béton devienne assez ferme poui* recevoir uue com- 
plète^agglomération. ^ 

m 

IladoDc fallu, eu outre de l'élimination de l'excès de 
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chaux, arrîTer à se débarrasser de fexcès d^eau prove- 
nant ou du sable presque toujours immide , ou même 
seulement du peu de chaux conservée. 

L*excès d'eaui contenue dans les chaux provient des 

nécessités d*une extinction convenable , ayant pour but 
d'éviter ce qu on appelle les iucuits, et de donner une 
chaux en pâte assez molle pour se mêler facilement au 
sable; à ce double point de vue, la suppression de T^xoès 
d' ea u ordinairement em p I o y r e offrait des d i (ficul tés toutes 
particulières, s'il s'agissait de la chaux éteinte eu poudre, 
mais elle était impossible par rapport à la chaux en pierre. 

En effet, pour opérer Textinction directe en bassin de 
la chaux sous forme de pierres» cette chaux doit toujours 
baigner dans un excès d*eau, sans quoi une partie des 

pierres ne s'éteindrait pas, lornierail ce (iiToii nomme 
des incuits, lesquels, demeurant dans le bétoa, s'étein- 
draient à la bngne dans la maçonnerie elle-même, don* 
nant ainsi lieu à des édats, à des dégradations. 

Donc avec la chaux en pierre il n'y avait pas de réduc^- 
tion d*eaa possible, et il a fallu avoir recours au moyen 
que nous examinerons tout à Theure. 

11 n'«o est pas de même avec la chaux déjà éteinte en 
poudre; il devient alors possible de réduire à volonté les 
quantitésd*eanemployées ; on peut n'employer, par exem- 
ple, que irenle litres, (iiiarante litresd'eau par hectolitre 
de chaux en poudre, lorsque dans l'usage habituel on en 
emploierait cinquante, soixante litres et plus pour opérer 
l'extinction. 

Après cette éiimiuation d'eau , si ou mêle la chaux 
à un sable complètement sec, obtenu en cet état soit 
artificiellement par la dhaleur, soit par Tefiét des rayons 

9 
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solaires et en Tobseuce de pluie, Tod pourra obtenir uo 
mélange assez ferme , assez privé d'eau pour donner par 
ragglomération an béton d*une bonté portée au nuuu- 

mum possible. 

Mais, danslapratique, la dessiccation naturelle du sable 
est très-rare, et la dessiccation artificielle presque impra- 
ticable, et alors quaud même on a déjà éliminé une 
grande partie de l'excès de Teau par la réduction do la 
quantité de chaux employée et par une extinction faite 
au uiinimuiii d'eau possible, le sable étant lunnide il y a 
encore trop d'eau, à plus forte raison y en a-t-il trop si 
rèn emploie la chaux éteinte en pierre, laquelle contient 
considéraMement plus d'eau que la chaux en poudre. 

C'est dans ce cas qu'il faut employer d'autres moyens 
plus énergiques et plus certains. 

C'est alors qu'il faut avoir recours à l'introduction 
dans les bétons dé matières pouzzolaniques, telles que 

terre cuite piléo, briques ])ilées, cendres de houille, de 
tourbe, de schiste, pouzzolaues naturelles, non pas, 
conune on le croyait naguère, pour introduke dans les 
bétons des éléments chimiques destinés à produire des 
combinaisons ju opres à donner une prise plus énergique, 
plus intense, mais tout simplement pour absorber l'eau 
qui peut encore se trouver en excès, soit dans les chaux, 
soit dans les sables. 

L'expérieuce a prouvé que Tintroductioa des matières * 
pouzzohiniques dans les bétons i^lomérés na d'autre 
but et d'autre effet, par leur propriété d^absorption, que 
d'absorber Teau en excès, et de donner par ce moyeu 
toute la fermeté désirable au béton afin de Êiciliter l'ag- 
glomération* 
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Une pouzzolane qui n'absorberait f)as, soit parce 
qu'elle serait bumide, soit parce qu'elle serait vitrifiée» 
ne jouerait aucun r6ie« ne produirait aucun résultat; 
cette introduction serait complètement inutile. 

D'après cette conception» les quantités de matières 
pouzzolaniques à employer doivent être proportionnelles 

aux quaiilités d'eau à soustraire; s'il a plu, si \v sable 
est mouillé» si on a employé de la cbaux éleiutc en 
pierres» il faudra d'autant plus de pouzzolane qu^il y aura 
plus d^eau à soustraire : cette quantité ponrca s*élever au 

cinquième, au quart du volume total» selon les cas. 

Elle pourra être réduite au dixième, an vingtième, au 
quarantième de ce volume si les sables sont sec^, si la 
chaux est éteinte en poudre. 

Dans tous les cas , qu'on en ait employé peu ou qu'on , 
en ait employé beaucoup» la bonté des i>étons se réglera» 
non sur le plus ou le moins de pouzzolane, mais bien 
sur la bonne trituration et la bonne agglomération ; on 
peut même allirmer qu'à bonne préparation égale, la 
dureté finale des bétons sera d'autant moins grande que 
Ton y aura introduit plus de pouzzolane ; car les pouz- 
zolanes, étant pulvérulentes ei friables, absorbent beau- 
coup de chaux en pure perte, et ne luidounent pas, dans 
jsa cristallisation» le point d'appui solide qu'elle trouve 
SOT le sable. 

D'après cette théorie, les pouzzolanes ne seraient 
-qlie l'hygromètre des bétons, leur rôle serait d'absor- 
ber l'eau et noji de douuer par elles-mêmes la dureté. 

C'est ainsi que leur emploi , iuscprà ce jour voué à 
rempiiisme, acquiert poui* les bétons agglomérés une 
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complète certitude ; on sait enfin à quoi elles servent, 
tandis que jiisqii*à ce jour rirrégularîté et Tincertitude 

des résultats produits par les pouzzolanes en avaient fait 
abandonner T usage. En réduisant la pouzzolane à un 
rôle plus modeste mais plus sûr, en en faisant la doseuse 
de l'eau, il devient possible, par une introduction plus ou 
moins grande de ces matières, de ramener toujours les • 
bétonsàun état de fermeté normale, toujours la meilleure 
pour obtenir une bonne agglomération. 

De telle sorte qu'en tout temps, en tous lieux, en toutes 
saisons, avec toutes les chaux, tous les sables, et quel 

que soit l'excès d'eau quil faille comballre, l'on est tou- 
jours assuré d'obtenir des bétons de fermeté parfaite. 

A ce point de vue, l'emploi des matières pouzzola- 
niques, quoique inerte au point de vue cliimique, nous 
le croyons, est la base, la pierre angulaire des bétons 
agglomérés. 

Pai^ ee moyen, même avec les chaux les plus médio- 
cres, on obtiendra une maçonnerie qui, bien préparée 
d^ailleurs, aura en quelques semaines la dureté de la 
pierre, et sera lourde, compacte, imperméable, insen- 
sible au\ intempéries, une maçonnerie enflu qui aura 
assez de dureté et de résistance pour permettre l'éléva- 
tion des plus hautes maisons, et pour faire face à toutes 
les exigences de l'art hydraulique. 

Nous le répétops donc encore une fois, les pouzzo- 
lanes sont inertes au point de vue des combinaisons chi- 
miques, du moins en ee qui concerne les bétons aii^lo- ' 
mérés. La prise initiale et la dureté finale de ces bétons 
ne proviennent pas de la formation, par voie humide, de 
silicates doubles auxquels elles auraient donné naissance; 
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elles ont un autre rùle, elles absorbent de i eau, elles 
amènent les bétons à un état normal de fermeté régulière; 
mais en réalité, malgré la présence de la pouzzolane, la 
dureté finale des hélons n'esî jjas plus grande que si Ton 
avait employé purement et simplcmeut les sables dessé- 
chés artificiellement 

Mais si on désirait obtenir une propriété plus active 
de durcissement, si Ton avait besoin d'une rapidité et 
d^une intensité de prise plus grandes, si Von voulait ob- 
tenir les bétons dans un état de crislallisatioii donnant 
une ténacité considérable qui leur permît de résister aux 
grandes pressions d*eau, à Taction dissolvante de Teau 
de mer, aux chocs, aux frottements, si, par exemple, on 
voulait obtenir des trottoirs et des chaussées ; au lieu de 
pouzzolanes inertes, il faudrait employer les ciments, qui, 
eux, exerceraient réellement une influence active attri- 
buée à tort à l'introduction des matières pouzzolaniques. 

L'introduction de ciments de Portland, de Boulogne, 
deYassy, de Grenoble ou autres quelconques, pourvu 

qu'ils soient de bonne qualité, douue des résultats ioouïs, 
inconnus jusqu'à ce jour. 

Les ciments agissent de deux manières : comme absor- 
bants énergiques, jouant ainsi, à ce point de vue, le même 
rôle que les pouzzolanes ; et comme chaux surhydrau- 
lique, donnant au béton un liant, une plasticité que ne 
leur donne pas la pouzzolane , et d'oii résultent une agglo- 
mération plus facile et une cristallisation plus énergique, 
en même temps que la prise même de ce ciment vient 
s'ajouter à la prise de la chaux de manière à en décupler, 
à en centupler peut-être en certains cas la rapidité et 
l'intensité. 
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IVmplof des ciments est d'antdnt plus remarquable 

et important (|ue les quaiJtilés à introduire sont beau- 
coup moins considérables que par les procédés ordi- 
aaîres, réduction qui provient des mêmes causes qui 
nous ont permis de réduire des deu\ tiers la (jnLintité de 
chaux employée; eu couséqueace , au lieu d'employer un 
Tolume de ciment égal à celui du sable, ou égal à la 
moitié de ce volume , comme il est d'usage par les procé- 
dés ordinaires, nous n'introduisons de ciment dans le 
béton qu*un quarantième, un trentième, un vingtième 
de son volume, et pourtant, mai^é cesfaibles quantités, 
ott obtient des prises rapides et intenses, et quelques 
jours sufïlsenf pour donner la dureté de la pierre la plus 
dure et la résistance aux intempéries. 

Si nous portons riutroduction du ciment au dixième 
du volume du béton, nous obtenons à bret délai la du- 
reté du granit et nous pouvons aborder le problème du 
bétoDuage des diaussées. 

La puissance de prise qui résulte de Tintroductionr 
d'une si feîble quantité de ciment s'explique par des 

causes tout a lait analogues à celles d'oii provient la 
bonté des bétons agglomérés à base de chaux seule. 

En effet, si dans unbétoû a base de chaux obtenu à 
l'état de fermeté la plus convenable pour être agglo- 
méré, état qui donne à la chaux une intensité et une 
énergie de prise dont les procédés ordinaires n'appnn 
ehent pas,, ou ajoute un excédant de ciment, c'est-à- 
dire de chaux surhydraulique, ce ciment, délayé, trituré 
par un* broyage énergique, ne se trouvant pas en con- 
tact avec un excès d'eau, an lieu de former, comme 
d'usage, une bouillie claire , presque liquide, se trouvera 
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dans iiii gi und état de fcraielc; ses molécules, rappi o- 
cliées par l éUmioaliou de Tcau, par une triluration 
parfaite , par une agglomération énergique» cristallise- 
roBt, comme la chaux, avec une prodigieuse énergie: 
seulement, la force de cristal lisaliun, de prise propre 
au ciment, venant s ajouter à celle déjà si considé- 
rable de la chaux» donnera une prise totale dont la 
rapidité et rintensité seront/ nous le répétons, cent 
fois plus grandes en certains cas que celles des meil- 
leurs bétons de chaux préparés suivant les procédés or- 
dinaires. 

Avant d'être parvenu à bien connaître le véritable rôle 
des matières pouzzolaniques et le mode le plus conve- 
nable d*extinction de la chaux en poudre ; avant d'avoir 
trouvé le moyen le. plus simple d employer les ciments 
à la dose à laquelle il faut les employer, il nous a fallu 
des années d'expériences ; mais, ce qui nous a donné le 
plus de peine, de travail et de déception, a été de trou- 
ver les appareils les plus convenables pour opérer la tri- 
turation de matières presque sèches, et par conséquent 
résistantes, et surtout le mode de trituration qui nous 
permît, sans addition d'eau , (Tohlenir des bétons dans 
un état de parfaite homogénéité de la pâte, tout en con- 
servant une plasticité et une fermeté suffisantes. 

Pendant huit ans nous avons lutté contre cette difii- 
culté, et BOUS ne Tavons enfin vaincue que dans ces der- 
niers temps, et grâce an concours de M. Frandiot, in- 
génieur civil, bien connu par ses travaux, et quia bien 
voulu uuus aider de sa collaboration. 

Ail début nous avons employé le broyeur Schlosser, 
lequel a été suûisant iaiil que nous avons, employé la 
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cendre de bouille et que nous n*avons bâti que des ma- 
çonneries grossières; par ce broyeui' et avec la iorce 
d*an cheyal, nous avons obtenu cinq ou six mètres cubes 
par jour d^un béton passablement hien mélangé. Mais 
aussitôt que nous avons employé le sable beaucoup plus 
fin que la cendre, et que nous avons cherché à réduire 
les quantité d'eau, la perfection du broyage est devenue 
beaucoup pins difficile, e%les quantités obtennest>nt été 
considérablement réduites. 

Avec le sable nous étions toujours entre deux écueils : 

si nous maintenions une humidité assez grande pour 
permettre un mélange et un broyage faciles, nous ob- 
tenions un béton trop mou, difficile à agglomérer, et par 
conséquent une maçonnerie de qualité médiocre; si, au 
contraire, nous réduisions Teau de manière à obtenir le 
béton au degré de fermeté le plus convenable pour Tag- 
glomération, les matériaux trop secs exigeaient une force 
exces^ve pour obtenir peu de résultats , et le plus sou- 
vent le mélange se faisait mal, et Ton n'obtenait, au lieu 
d'un béton homogène en pâte plastique, qu'une poudre 
presque sèche, non agglomérable. 

Avec ce béton de sable , quand il se trouvait de fer- 
meté convenable, un fort cheval tirant cent kilogrammes 
ne nous donnait, avec le broyeur Schlosser, que deux ou 
trois mètres cubes par jour de béton mal trituré, et avec 
une locomobile de douze chevaux, nous en obtenions à 
peine huit ou dix mètres cubes. 

Gela provenait de ce que les organes intérieurs de ce 
broyeur étaient mal disposés pour ce rude travail , et 
qu^n n*avaitqne ^gfBOL issues à la partie inférieure, de 
telle sorte que le béton se comprimait entre les parois 
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pleines, formant un frein d'une puissance telle, que 
bien des fois nous avons brisé les machines. * 

Nous ayoïift résoin le problème « en tant qne force, ev 

supprinaant le» parties pleines, et en établissant à la par- 
tie inférieure une issue continue, par laquelle le béton 
est constamment expulsé, au moyen de branches en 
forme cycloîdale. 

Par ce moyen, le béton, ne trouvant plus de parties 
pleines, ne se comprime pins contre elles, il fuit toujours 
devant Texpulslon; an moyen de cette amélioration la 

dépense de force a été réduite dans une énorme pro- 
portion, tout en augmentant de beaucoup la production 
du béton. 

Lu broyeur Schlosser produisait à peine trois mètres 
cubes, avec un effort de traction permanente de cent 
kilos, taudis qu'avec le broyeur à issue continue, en ne 
dépensant qu'une force de traction de soixante-dix kilos, 
c'est-à-diro la force d'un cheval de moyenne grandeur, 
ou obtient, non pas ti ois mètres, mais douze ou quinze. 

La même locomobile, qui ne produisait que huit ou dix 

mètres, en produit, tout en employant un tiers de moins 
de force, quatre-vingts ou cent mètres. 

Mais l'utilisation de la force n'étant qu'un des côtés 

du problème, il fallait encore obtenir Thomogénéité, la 
plasticité, tout en conservant la fermeté, et pendant 
longtemps tous les efforts ont échoué. 

Eu effet, si Ton jetait pêle-mêle, dans le broyeur, delà 
chaux en pâte très-ferme, de la terre cuite ou du ciment, 
et tonte la proportion du sable qu'on avait à employer ;. 
si ce sable n'avait que rhnmidité nécessaire pour obtenir 
un béton ferme, la chaux, au lieu de lubrifier le sable, 
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se pelotonnait, se roulait dans la poussière sèche de la 
terre cùite et du ciment , se logeait daos les iuterstices 
4ii sable , et , malgré ao broyage éoergiqoe et même 
plusîeors fois répété, on n*obteDait encore que dn béton 

eo poudre non agglomérable. 

Si on y ajoutait de reau pour l'obtenir à l'état plas- 
tique, il devenait trop mou. 

Nous.av<ms pris le parti d'opérer la trituration du 
béton en deux broyages : 

Dans le premier nous introduisons toute la chaux , 
toute la terre cuite et une ou deuiL parties de sable 
aeulement; dans ce premier broyage, la cbaux, quoi* 
que très>fenne , étant en quantité considérable par rap- 
port à la terre cuite et au sable, conserve sa plaslicilé et 
lubrifie complètement et facilement le sable. 

Alors, dans un second broyage , nous mélangeons le 
mortier obtenu du premier broyage avec le reste du 
sable, mélange qui se fait de la manière la plus intbne 
et la plus facile et qui donne un béton homogène et 

ferme quoique plastique. 

Cette nécessité de deuxbroyages distincts nous a con- 
duit à monter des appareils de deux broyeurs conju- 

iiués, mus par la même force; uous en avons qui, avec 
un seul cheval , donnent un mètre cube par heure de 
béton aggloméré broyé deux fols. 

Le procédé des bétons agglomérés a été fondé prati- 
quement le jour où, par le double broyage et par la meil- 
leure utilisation de la force, nous avcms obtenu dix 
mètres de maçonnerie par jour pour la force d'un die- 
val , faite avec des bétons très-fermes et parfaitement 
homogènes. 
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Reste raggiomératioD. 

S! Ton enlève le béton au sortir du broyeur, si on le 

porte dans lo moule que l*on veut remplir, qu'on l'y 
étale par couches niioces et successives, et que chaque - 
couche de deux centimètres à peine d'épaisseur soit vi^ 
goureusemeut pilonnée, l'agglomération s^exerçavt sur 
nn béton ferme et plastique, le durcira, le serrera, le 
tassera, le feutrera par le choc, tous les vides dispa^ 
rattroDt, Ton obtiendra une masse compacte, résistante^ 
tellement dense, qu'elle devieudia sonore sous le choc 
du pilon. 

Lorsque ce moule sera rempli de ce béton plastique , 
ferme et aggloméré, on le démontera immédiatement, 
pour le porter plus loin et le remplir de nonyeau, et le 
bloc qui restera, quoique bumide et même avant tout 
commencement de prise, sera assez ferme, assez résis- 
tant pour conserver la forme qu'il aura neçue par le* 
moule sans aucune déviation , et pour supporter de» 
poids assez considérables. 

La bonté des bétons dépendant, ainsi que nous 
venons de le voir, presque en totalité de Tagglomé- 
ration , tous les soins doivent tendre à la rendre de 
plus en plus facile et parfaite et à éloigner toutes les 
causes qui pourraient lui nuire : or, nous avons déjà^ 
vu que, pour arriver à la perfection d*a)cglomération, 
il fallait éliminer tout excès d'eau, obtenir les bé- 
tons eu pâte très-ferme et complètement homogène au 
moyen d'un double broyage et de machines perfee* 
tionnées; dans le même but^ il faut aus^ ^scrire^ 
Tintroduclion de caillou lis et de pierrailles dans le» 
bétons agglomérés , quoique cette pratique soit géiiéh' 
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ralement admise et professée pour le» bétons ordi- 
naires. , 

Dans les bétonft ordinaires, trop mous, presque fluides, 
^ on ioti oduit descailloutis, des pierrailles, dans le df)iible 
but d'obtenir une économie, les caiiloutis coûtant moins 
dier que le béton, dans lequel ils occupent de la place en 
augmentant le volume, et de maigrir le béton, de dimi- 
nuer sa tendance aux retraits, aux fissures, aux ger- 
çures, et eniin de donner à la prise des points d*appui 
multipliés. 

Dans la pratique ordinaire , l'introduction des cail- 
loutis et pierrailles est donc favorable. 

Mais elle serait complètement nuisible avec les b( tous • 
agglomérés : en premier lieu et dans des cas nombreux, • 
le cailloutis coûte aussi cher que la pâte d^iin béton 
n*ayant qu'un dixième de son volume de diaux, et c*es€ 
le cas le plus fréquent pour les bétons agglomérés; donc 
la présence de cailiouUs ne donnerait pas d'économie ; 
en second lieu, ce qui est plus important, le cailloutis,. 
étant plus volumineux que les autres matières qui en- 
trent dans le béton, recevrait seul le choc du pilon, tan- 
dis que la pâte, se glissant dans les interstices des cail- 
* loutîs, y échapperait presque complètement, de telle 
sorte que, par insullisaiicc d'aL;t;1oijicration, des bétons 
préparés par les procédés que nous préconisons, dans 
lesquels on introduirait des cailloutis, demeureraient 
spongieux, absorbants, gélîfs, et, s'ils étaient destinés à 
des travaux d'hydraulique, ils laisseraient iUti er Teau. 

La pâte des bétons à a^lomérer doit être composée 

de menus matériaux de grosseur à peu près égale et 
régulière : td est le sable de rivière, par exemple, que 
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nous prenons pour type, de telle sorte qu'en versant le 
mélanfife dans le moule par couches d*un centimètre, le 

choc du pilon ne frappe qu'une pâte bien honioj^^eiie, au 
lieu de frapper le sommet de quelques pierres s'il s'en 
trouvait 

£n résumé, par les procédés que dous venons d'indi- 
quer, en ayant le soin attentif d'éteindre la chaux avec 
une quantité creau moindre que celle ordinairement em- 
ployée ; en introduisant dans le béton une quantité de ma- 
tière pouzzolanique sèche et en poudre, proportionnelle à 
rhumiditédtt sable et à Feau à éliminer, quandilnes*agit 
que de maçonneries ordinaires ; ou bien en remplaçant 
tout ou partie de cette pouzzolane par du ciment , lors- 
qu'on veut obtenir une prise plus rapide et plus intense; 

En opérant en deux fois le mélange de ces matières 
diverses, par un double broyage parfait et énergique ; 

En nMntroduisant dans le béton que des matériaux de 

grosseur presque uuiiorme, des sables et non du gravier 
ni du cailloulis ; 

En opérant sur un béton ainsi préparé et à Tétat de 

pâte plastique, très-ferme et très-homo^i^ène, une vigou- 
reuse agglomération produite par le choc d'un corps dur 
et pesant, s*exerçant sur des couches minces et succes- 
sives de béton, 

On obtiendra iinalemeiit, dans tous les cas, avec toutes 
les chaux, tous les sables, tous les dments, toutes les 
pouzzolanes, des résultats de dureté et de prise qui dé- 
passeront tout ce que Ton pourrait imaginer. 

Ces résultats se produiront sur tous les bétons, quels 
que soient les matériaux que l'on ait employés, aussi 
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bieu avec les cbaui. et sable» les plus commuos, les 
moins bons, qa*avec lesefaauxet les sables les meilleurs. 

Avec les plus mauvaises chaux hydrauliques, et même 
avec la chaux grasse etleplus mauvais sable, mèmeaTec 
le sable marneux, du béton tenu bien ferme, bien mélangé 
et bien broyé, et bien aggloméré, donnera une maçon- 
nerie qui aura une prise assez intense et assez énergique 
pour que chaque jour, si on bâtit à Taîr en élévation, 
ou puisse élever sur une partie moulée de la veille un 
mur d'un mètre de hauteur, c'est-à dire qu'en vingt 
jours on pourrait élever un mtn* de vingt mètres de 
hauteur. 

Ou bien, s'il s*agit de maçonnerie hydraulique desti- 
née à supporter la pression des eaux ou leur courant, 

trois ou quatre jours suffiirout pour donner une résistance 
assez grande, tandis qu'avec des bétons ordinaires, à 
supposer que Ton pût les employer, il faudrait, même 
avec les meilleures chaux, quinze jours, un mois peut- 
être et plus, pour pouvoir élever une seconde assise 
d'un mètre sur une première déjà précédemment bâtie; 
il leur finudrait des mois entiers pour résister à la pres^ 
«ion des eaux, ou à leur courant, à supposer qu'ils pus- 
sent résister même après ce terme, ce qui est plus que 
«douteux. 

Un mois après leur mise en place, ces béions agglo- 
mérés, quoique composés de mauvais matériaux, se- 
raient déjà durs comme la bonne pierre et Capables de 
résister aux gelées, tandis que les bétons ordinaires, 
quoique composés des meilleurs matériaux, demeure- 
raiettt à jamais l^ers, friables, spongieux, gélifs, et leur 
doneté n'approcherait jamais de celle de la pierre. 
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Hais si, au lieu de s'exercer sur de mauvais maté- 
riaux, l'aggloméralioD s'exerce sur des bétons composés 

de sable de rivière ot de bonne chaux hydraulique, bien 
fermes, bien broyés, bi( u préparés, eu uu mol, c'est-à- 
dire avec une introduction de matières pouzzolaniques 
convenable , la prise commence dès la première beiire ; 
elle est telle que, sans aucune crainte, il est possible de 
décintrer, vingt-quatre heures après la coufection, des 
arcs de yoûte surbaissés, de plusieurs mètres do portée, 
sans qn*ll se produise aucun mouvement^ ancnne fissure. 

Cette maçonnerie, enmoinsde huit jours, necraindra 
plus rien des gelées; elle sera dense. Imperméable, 

et deviendra bientôt aussi dure que les plus durs cal- 
caires. 

Les résultats seront bien plus remarquables encore, 

sî l'on remplace les pouzzolanes par de bon ciment : 
alors la prise sera tellement énergique et prompte, que 
des trottoirs pourront être livrés dans les vingt-quatre 
heures à la circulation, et des chaussées en moins de 

quiu/x Jours aux voitures. 

C'est-à-dire que, grâce à la lK>nne préparation, à l'ag- 
glomération, un béton composé de sable et de chaux, et 

dans lequel on aura introduit uue très-faihlc quantité de 
ciment, quoique à base de chaux, aura uue prise plus 
rapide que celle d'un l>éton de ciment pur, oii le ciment 
entre pour un tiers du volume; mais encore cette prise 
augmentera avec une lelle promptitude et une telle éner- 
gie, qu'au bout de cinq à six jours elle dépassera de beau- 
coup celle du ciment pur, même le meilleur. 

Cela se conçoit lacilement ; lorsqu'on emploie le ciment 
lemeiUeurd'après les procédés ordinaires, on le mélange 
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avec une, deux ou trois fois son volume de sable, ou le 
délaye dans Téau de manière à en former une bouillie 

claire, semi-liquide, que Ton étend ensuite à la truelle, 
sHl s'agit de dallage. 

Un iiéton de ce genre, quoique ayant pour base les 

meilleurs ciments, contient toujours une grande quantité 
d'eau qui, ainsi que nous Tavons vu, ralentit, diminue 
la rapidité et Tintensité de la prise ; cette eau, en s'éva- 
porant, laisse des vides qui donnent un béton spongieux, 
* et ce béton, chargé d un excès de ciment, ne peut se 
dessécher sans qu'il ait de nombreux retraits et des 
fissures. 

Avec les bétons agglomérés, les choses ne se passent 
pas aiusi; introduits dans un béton privé d'excès d'eau, 
broyés avec rénergie et la perfection nécessaires par des 
machines conTenablement appropriées, les ciments, inti- 
memeiit inélani^^és avec les autres matériaux, n'ont plus 
leurs molécules éloignées par la présence d'un excès 
d'eau, et la prise de ces ciments devient d'autant plus 
énergique que, par un pilonnage vigoureux et exercé 
sur des couches de béton fermes et minces, les molécules 
à juxta-position acquièrent une faculté de cristallisation 
dont la puissance se trouve plus que décuplée. 

Telle est la raison pour laquelle un béton à base de 
chaux, et ne contenant qu*un seizième, un vingtième 
de ciment, deviendra plus dur qu'un béton à base de 

ciment pur, alors même que le volume de ce ciment 
serait égal à celui du sable. 

Si, au lieu d' un vingtième de ciment, on en introduisait 
un dixième, un huitième, Tinteusité de la prise serait 
élevée au centuple peut-être, et alors la dureté égalerait 
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celle du granit, et Ton pourrait faire des chaussées à 
voitures assez résistantes pour remplacer le macadam et 
le paTs^e. 

Le mode de préparation que nous venons d'indiquer 
et ragglomération déterminent une telle puissance d'ef- 
fets, des résultats de prise tellement considérables, que, 

ainsi que nous l'avons dt^à dit, la seule cause de la bonté 
des bétons ordinaires, à savoir, la bonne qualité des 
chaux et des ciments, devient à peu près insignifiante, à 
ce iM)int que Ton peut admettre q uc par ce procédé toutes 

les chaux, liydraiiliqaes, tous les cimeiils, même les plus 
médiocres, sont égalèment bous. 

C'est ainsi, par exemple, que, si Ton fait des maçon- 
neries, des dallages avec des béions agglomérés ayant 
pour base diverses chaux hydrauliques, telles que chaux 
d*Argenteuil, du Raincy, delaMancelière, d'Echoisy, du 
Theîl, c'est-à-dire une série de chaux [)ai tant des plus 
ordinaires pour s'élever aux plus renommées, aux plus 
coûteuses, en y introduisant toutefois la même dose d'un 
même ciment, on pourra constater que, pourvu que 
d'ailleurs les conditions de fermeté, de bioyaj^e et d'ag^ 
glomératioQ soient égales, il u existe entre ces chaux au- 
cune différence bien appréciable; toutes donnent une 
dureté égale, et c*est à peine s*il existe entre elles, dans 
la rai)i(lité de la prise, une différence de quelques jours ; 
au bout de fort peu de temps il est à peu près impossible 
de trouver aucune différence, tous ces bétons à base de 
cbanx diverses, en moins de huit jours, étant également 
durs, imperméables et insensibles aux gelées. 

Cette égalité de prise de toutes les chaux hydrau- 
liques est la raison pour Liquelle, avec nos procédés, 

4 
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tontes lescliaux hydrauliques sont bonnes à la mer, tandis 

qu'aujourd'hui, par les procédés ordinaires, une seule 
chaux, la chaux du Theil, peut résister à sou action dis- 
isolvante, si toutefois elle lui résiste, tandis que, par Tag- 
glon]ération,touteslescbauxhydrauliqaesrésistentd*ttne 
manière absolue. 

Â propos de chaux dn Theil, Ton attribue en géné- 
ral son énergie de prise et sa résistance à la mer à sa 
composition chimique, à la présence d'uue quantité de 
silice plus grande que dans les autres chaux. Sans 
. vouloir nier cette propriété d*une manière alisolue, nous 
sommes beaucoup plus porté à croire que cette prise et 
cette résistance proviennent de son état physique mo- 
léculaire , en ce sens que cette chaux, lorsqu'elle est 
éteinte en poudre, sous uo volume donné, est de moitié 
plus lourde que toutes les autres chaux : un hectolitre 
de chaux du Theil, éteinte en poudre, pèse soixante* 
quinze kilogrammes, tandis que les autres chaux pèsent 
cinquante kilogrammes. 

Or, comme dans les bétons ordinaires la chaux s'em- 
ploie au volume et non au poids, il en résulte que dans 

la confection d'un bélou^ quand on se sert de la cLaux 
du Theil, on en introduit, sous un volume égal, la moitié 
de plus que si Ton employait une ehanx ordinaire ; on 
conçoit donc qu'un béton qui contient cinquante pour 
cent de chaux de plus qu uu autre soit meilleur, d'au- 
tant plus quOiCelte chaux, occupant un volume moindre, 
puisqu'elle a un plus grand poids, doit avoir une prise 
plus énergique, les molécules étant plus rapprochées, 

£t comme preuve à Tappui de ce que nous avançons,. 

nous répéterons que si, au lieu de doser la chaux en 
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volume, on la dose au poids, et que Too soumette les 
bétODS obtenus à la préparation, à Tagglomération qae 
nous indiquons, les avantages de la cbanx du Tbeil dis- 
paraissent en partie, du moins sa supériorité est i;raii clé- 
ment réduite, le dosage au poids rétablit l'équilibre, et 
Ton peut reconnaître qa*à poids égal, avec les cbaux 
hydrauliques les pins vulgaires, on peut obtenir à peu 
près d'aussi bous bétous qu'avec !a chaux du Theil, ou 
du moins, s'il y a une différence, elle est presque insai- 
sissable; résultats précieux surtout pour les travaux à 
la mer qui, exigent toujours les cbaux et les ciments de 
qualité supérieure, qui se trouvent le plus souvcui à des 
distances telles que les prix de transport doublent et tri- 
plent la dépense. 

Le même elïetse produit pour les ciments, pourvu que 
ces cinients soient de même nature et bien fabriqués* 
Nons entendons par : de même nature, que les ciments 

essayés seront tous lourds ou tous légers. 

Les ciments lourds à prise lente sont préférables, car 
la prise des ciments légers est tellement rapide qu*on a 
à peine le temps de les employer. 

Or, entre les divers ciments lourds , la seule diffé- 
rence que nous ayons pu trouver entre eux, eu supposant 
des conditions, un dosage égal pour tous, et remploi de 
la même cbaux, s*est manifestée dans une différence d'un 
jour ou deux entre eux , 

Les meilleurs ciments ayant au bout de trois jours 
nne dureté que les moins bons n'avaient qu'au bout de 
quatre ; maisdix ou quinze jours après leur confection, il 
dcvieui àpeu près impossible de trouver entre eux aucune 
différence. 
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Ce double fait prouve que la fermeté des iiétODS, leur 
mélange intime el l'agglomération jouent, dans la dureté 
et la résîstaDoe ûoale des bétoos agglomérés, ub rôl^ iiH 
finiment idus important que la faculté initiale de prise 

des chaux et ciments, le seul élément pourtant sur lequel 
les coustructeurs peuvent compter par i emploi des 
moyens ordinaires. 

Celte puissance de T agglomération ne se fait pas 
sentir seulement sur le premier degré de prise initiale 
des bétons, provenant de la cristallisation propre aux 

chaux hydrauliques cl aux ciments; ses effets se font 
sentir bien plus encore sur les trois autres causes de 
durcissement. 

Ainsi, lorsqu'un béton bien ags^loméré, louFd, dense, 
compacte, sans vides, se dessèche, on conçoit que la 
ehaux, étant tassée, feutrée par Fagglomération, aura 
une cristallisation beaucoup plus intense que par les 
procédés ordinaires, où a|)i < n la dessiccation U s molé- 
cules de chaux seront quelquefois tellement éloignées, 
qu'aucune cristallisation ne pourra se produire : aussi nn 
bon béton, bieni^loméré, déjà si dur parla simple prise 
moléculaire des cliaux et ciments, verra-t-il augiiienter 
cette dureté, par la simple dessiccation, dans uuc énorme 
proportion. 

Ce durcissement sera bien plus grand, plus excessif 
encore, lorsque la chaux, déjà si rapprochée par Tagglo- 
mération. Terra, augmenter son poids, sa dureté, son 
énergie cristalline, par relTet de Tabsorption de Facide 

car bonique de l'air. 

Lors donc que les brouillards, les eaux phiriales, Tien- 
dront atteindre un béton aggloméré, la chaux qu'il con- 
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tient, absoi*i>aat un poids égal au sien d'acidccarbouique, 
acquerra une densité beaucoup plusgrande , et une com- 
pacité têllc que les parties carbonatées deyiendront im- 
perméables, à ce point, quand il s'agit de bétons bien 
préparés, qu'une fois que la surlace est carbonatée, l'hu- 
midité ne pénètre plus à Tintérieur, ce qui est le moyen 
assuré d'une durée éternelle pour les bétons. 

G^est ce qui fait que les toits en terrasses, les trottoirs, 
les chaussées, les bétons à la mer, étant imperméables, 

ne peuvent être ni désagrégés ni dissous. 

Si l'absorption de Facide carbonique produit des effets 
d énergiques, à plus forte raison les obtiendra-t-on par 

les incrustations de bicarbonate de chaux , qui non- 
seulement apporteront Tacide carbonique nécessaire à 
la carbonatisation de la cfaanx, mais encore laisseront à 
Tétat naissant, des carbonates de chaux cristallisés qui 
donneront aux béions aîrîîlomérés la densité et la dureté 
presque absolues qui les distinguent, en fort peu de 
temps» à ce point qu'un bon béton de trois mois peut 
devenft* plus dur que le meilleur béton romain de deux 
mille ans. 

Un béton de simple chaux hydraulique ordinaire, 
sans ciment, est dix fois plus dur que le meilleur béton 
fait d'après les procédés ordinaires, eût-il cent ans 
d'âge. 

Ces trois causes de durcissement, la des^ccatîoo, la 
carbonatisation, Tincrustalion, qui au lieu d'améliorer 
le béton ordinaire produisent souvent sa destruction, 
contribuent donc pour beaucoup au durdssement final 

des bétons agglomérés. 

Ï0ttt béton quif par l'absence d'excès d'eau, par un 
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broyage parfait, parillie complète agglomératiOD, aara 

eu une prise initiale, moléculaire, énergique, acqnierra 
nécessairement à la longue, par les causes de durcisse- 
ment que nousavonsénumérées, une dureté et une résis- 
tance \Taiment prodigieuses. 

Mais ce durcissement des bétons agglomérés, résul- 
tant de la dessiccation, de lacarbonatisation, de Tincrns* 

tation, sera d'autant plus rapide et intense qu'au début 
la prise initiale des bétons aura été plus énei^que. 

Or, tous les praticien» sai^nt que la température 

joue un rôle très-importanl dans la rapidité et l'intensité 
de la prise des bétons; il est bien généralement connu 
que la prise des mortiers, des bétons, des chaux et des 
ciments est beaucoup plus rapide, beaucoup plus 
énergique en été qu*eu hiver, condition do sécheresse 
à part. 

Fun autre côté, ayant eu souvent roccaslon d'observer 

que la chaleur de la vajîeur on d'un foyer activait consi- 
dérablement la prise, tout eu augmentant la dureté, nous 
avons dû conclure que, pour obtenir la prise initiale la 
plus vigoureuse, il fallait soumettre les bétons agglomé- 
rés à la ( lialeur, de manière à élever considérablement 
leur température* 

La^différence moyenne de vingts-cinq degrés de chaleur 
qui existe entre Tété et l'hiver donnant des résultats aussi 
frappants que ceux que l'on constate tous les jours, il y 
avait lieu de crdre qu'une température de cinquante^ 
sokante, quatre-vingts degrés en produirait une plus 
considérable encore. 

Cet espoir n*a point été déçu. 

Nous avons soumis le béton, au moment du broyage, 



* 
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à une chaleur assez élevée pour le porter jusqu'à cent 
degrés environ; nous Tavon» employé, aggloméré, pen- 
dant qu-il conservait encore pette température, et, à 
notre grande satisfaction, nous avons pu reconnaître que 
ranaloLîie ne nous avait point t rompe ; et plus tard, avec 
douze degrosde iroid, nous a\ons pu lairc dct» trottoirs et 
chaussées ayant une prise tellement rapide qu'en vingt- 
quatre heures nous avons obtenu une dureté aussi grande 
que nous avions l'habitude de l'avoir au bout de quinze 
jours. Par l'emploi de la chaleur, nous avions activé la 
prise des quatorze quinzièmes ; non-seulement la prise 
était activée, mais encore elle était en môme temps ren- 
due plus intense; la cristallisation de la chaux, rendue 
plus complète, plus énergique, donnait des bétons agglo- 
mérés de teinte noire, translucide, ayant une apparence 
de silex, tandis qu'à froid, le même béton, composé des 
mêmes matériaux , ne douue qu'un béton moins coloré^ 
plus blanchâtre, sans transparence, ce qui est Tindice 
que la chaux est moins bien cristallisée. 

Cette intensité, cette activité de prise, cette énergie 
de cristallisation des chaux et ciments, portée au maxi- 
mum pai r introduction de la chaleur, nous a enfin donné 
la solution cherchée si longtemps du problème redou- 
table des chaussées. 

Pour obtenir des chaussées sulllsamment résistantes, 
les bétons doivent être assez durs pour supporter le 
roulement quotidien de milliers de voitures, Fécrase- 

ment, le pivotement de chars portant des poids énormes 
de dix, de quinze mille kilogrammes, sans subir aucune 
détérioration. 

Par remploi de bons matériaux,, et par un Uavail 
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très-perfectionné, nous avions déjà obtenu, depuis long- 
temps, mais en plein été, des chaussées qui depuis deux 
Éns et plus supportent nue circulation quotidienue ac* 
tire de voitures très-lourdes» sans que ce mouvement 
consick'i ablo ait produit aucune espèce de détérioration ; 
tandis qu'en plein hiver, par la parusse de la crîstalUsa- 
, tion de la chaux, il nous fallait attendre des semaines 
pour obtenir le même résultat. 

Ce retard de prise causé par le froid , en ce qui con- 
cerne les villes surtout, devant suspendre trop longtemps 

la circulation , aui ait ])u rendre presque impraticable 
remploi des bétons agglomérés, pour la coniéction des 
chaussées. 

Tandis que cette prise, prodigieusement activée par 
la chaleur, peut permettre de livrer les trottoirs à la cir- 
culation dans les vingt-^quatre heures , même én hiver 
(plus promptement que Tasphalte), et les chaussées au 

bout de huit jours. 

Cette influence remarquable de la chaleur spr la prise 

des bétons peut, en certains cas urgents, dans les tra- 
vaux hydrauliques , à la mer ou sur terre , peimettre 
. de livrer les bétons à très-bref délai à des atteintes 
auxquelles ils n'eussent pu résister s'ils avaient été 
agglomérés dans les conditions ordinaires de tempé-* 
rature. 

L'emploi de la chaleur a un autre avantage trës-împor' 

tant : il peut permettre de bâtirmême vu plein hiver, avec 
les froids les plus rigoureux ;en effet, si Tou élèveà l'air un 
mur en béton aggloméré, et que ce béton, au uumienl 
oh on le verse dans le moule pour être aggloméré, ait 
une température de soixante à quatre-vingts d^és, la 
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maçonnerie qiie Ton obtiendra conservera longtemps 
une température plus élevée que Fair ambiant; et si 
Vm a le soin» au sortir du mouler de la couvrir d*une 
toile goudronnée qui empêche la cfrcnlatioD de Tair, ou 
mieux encore, d'une couverture de laine qui laisse 
échapper les vapeurs tout en empêchant un retroidisse-' 
ment raf^de, en vettu de la prise énergique d*un béton 
ainsi échauflë, le mur, en vingt-quatre heures, sera 
devenu assez dur pour u'avoii* plus rien à craindre des 
gelées. 

Résultat considérable, iuiporlant pour Tavenir des 
constructions de bétons agglomérés, car Fune des plus 
graves objections que soulevait leur CTploi était le dan- 
ger que laisai( i!i ( ourir lesgelées, et les pertes de temps 
qui devaient eu résulter. Cette objection ne peut plm^ 
exister; et bien loin d*étre obligé de suspendre les tra- 
vaux de béton aggloméré à rapproche de l'hiver, ce- 
mode de bâtir pourra être en pleine activité, pendant 
que, par les procédés ordinaires, le mortier gelant, la 
confection de la maçonnerie de pierres etde briques sera 
iiUerrumpue. 

Après avoir reconnu Finfluence de rélimînatîon de 
Teau, d'une trituration parfaite, de ragglomération et 
de remploi de la chaleur, et quoique cette influence se 
produise sur tous les bétons sans exception, quels que 
soient du reste les matériaux qui les composent , nous- 
ne pouvons terminer notre travail sans appeler fortement 
Tattentioa sur le rôle important que peut jouer la nature 
des sables dans la rapidité et Tintensité de la prise 
initiale des bétons agglomérés, et dans leur dureté 
finale. 
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Ce r61e que jouent les sables dans la dureté finale des 
bétons mérît^ toute Fattention des hommes de Tart. 

hs bonté des sables est proportionnelle, en général, à 

la grosseur et à la régularité de leurs grains. 

Les bétons à base de sables gros sont bien plus durs 
que ceux à base de sables fins , et la prise initiale de la 

chaux beaucoup plus énergique. 

Si , comme on Ta cru pendant longtemps , la dureté 
des bétons était le résultat d'nne combinaison chimique, 

le contraire eût dû se produire : du sabie fin , offrant plus 
de surface, étant plus divisé, aurait dû donner plus de 
dureté , ce qui n*est pas. 

Mais, si Ton admet que la prise deschaux est une cris- 
tallisation , on concevra de suite que, pourvu que cette 
cristallisation ne soit pas paralysée par la présence d'un 
excès d'eau, ainsi qu'il arrive toujours dans les procédés 
ordinaires, elle sera d'autant plus éuerpâque que les 
grains de sable, étant plus gros, laissent entre eux des 
interstices plus accusés, dans lesquels la chaux moins 
divisée se glisse et cristallise ; tandis qu'avec les sables 
fins, la chaux est tellemoiit divisée, délayée, qiio la cris- 
tallisation en est interrompue et qu'elle se produit avec 
moins d'énergie ; en outre, avec de gros sables qui pré- 
sentent mmns de surfoce que les sables fins, la quantité 
de chaux libre par rapport à ces surfaces est beaucoup 
plus considérable pour les sables gros que pour les. 
sables fins. 

Telle est la raison pour laquelle la qualité des sables 
joue dans la dureté finale des bétons ag^omérés un 
rôle bien plus influent que la plus ou moins bonne quà^ 

lité des chaux et des ciments ; car, avec de bon sable de: 
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rivière el de la chaux médioire, on obiiendia de très- 
excellent béton, tandis qu'avec la meilleure chaux, mais 
avec du sable de qualité inférieure* on n*anra que de 
la maçonnerie de médiocre qualité relativement à celle 
ayant pour base le sable de rivière ; avec de bons maté- 
riaux, disons-nous, l'ou obtiendra la dureté la plus 
excessive, dureté qui, lorsque la p&te des bétons aura 
été bien préparée, triturée, agglomérée ; lorsqu'elle aura 
été employée à chaud, lorsciiic enfin, a la suite du ttiiips, 
elle aura pu subir T influence de la dessiccation , de la 
carbonatisation , de rincmstation , elle s*élèvera jusqu'à 
égaler celle du granit et même du porphyre, 

* 

Pouvant s'exercer sur tous les matériaux, le procédé 
que nou^réconisons, et au moyen duquel ou peut obte- 
nir toutes les duretés de pierre, embrasse évidemment 
Tartde bâtir dans toute son étendue. 

S' appliquant à tous les matériaux, il permet, en comr 
mençant au plus bas degré de Téchelle, de substituer 
an sable la terre aiigileuse commune que Ton trouve 
partout, laquelle, jouant le rôle du sable et étant mélan- 
gée intimenieut avec la cbaux, et ensuite bien triturée 
et bien agglomérée, donne un pisé hydraulique qui en 
peu de semaines acquiert à Tair la dureté de la pierre , 
rimperiiK'ahilité et une résistance complètes, soit à 
Taction des eaux pluviales, soit aux gelées. 

Avec huit hectolitres de terre argileuse commune et 

un hectulilre de chaux en pate, Ton obtient un excel- 
lente pisé hydraulique, Ibrt peu coûteux, qui remplace^ 
rait bien avantageusement le pisé de terre ordinahre, 
dont l'usage est encore malheureusement si générale- 
ment répandu. 
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Mais avec un mélange de 



Sable 

Terre cuite 

Chaux eu pâte 



9 
1 
i 



on obtiendra d'excellente maçonnerie pour murs de 
clôturé, bâtiments agricoles, manufactures, murs de 
souteoemeut, grosse maçonnerie courante. 



on obtiendra d'excellenté maçonnerie hydrauli(|ue , 
dcDsi , dure, imperméable, pouvant servir à laeonslruc- 
tiou des murs en élévation, des habitations, des travaux. 
d*hydraulique, des citernes, réservoirs, digues, barrages, 
pour tous travaux, en un mot, qui, tout en exigeant do 
grandes résistances, une grande dureté, ne les exige- 
raient pas à trèft*bref délai. 

Si, à la dernière dose que nous venons dMndiquer, on 
syottte un trente-sixième de ciment. Ton obtiendra une 
maçonnerie dont la bonté finale ne sera pas beaucoup 

meilleure, mais doiU la prise sera déjà considérablement 
activée. 

Si on ajoute un quinzième, la prise sera énei^que, 
intense , assez grande pour que cette maçonnerie soit 
pariaitement résistante à la mer« aux plus violents cou- 
rants d*eau ; assez dure pour que par ce moy^ Ton 

puisse faire d'excclleiUs trottoirs. 

Avee un dixième de ctment , si Ton a employé dé 

bons matériaux, on obtiendra le maximum possible d'in- 
tensité de prise, prise si puissante, si énergique que par 



Avec sable 7 

Terre euite 1 
Chaux eu pâte 1 
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ce moyen l'on pourra faire des chaussées , taudis que, 
par les procédés ordinaires , avec 

Sable 7 

Terre cuite 1 
Chaux en pâte 1 
Ciment I 

on n'ohlieudrait qm des mortiers qui, loin de |K)uvoir 
résister ao roulement des voitures, loin d*ètre imper- 
méables, loin de résister aux gelées, seraient légers, 
friables, absorbants, géliis, et incapables de résister à 
aueune atteinte. 

Puisque, ainsi que nous venons de le voir, selon les 
matériaux dont on pent disposer, mais bien plus encore 
selon le but qu'on se propose, on peot obtenir on une 
liiaçoiuicrie qui, composée d'un simple mélange de 
huit à dix parties de sable , et une de chaux en pâte, 
coûterait nécessairement très-^bon marché, ou une ma- 
çonnerie plus coûteuse si elle a pour base des chaux et 
ciments de premier oïdie, mais qui alors atteindrait 
une dureté prodigieuse, d'autant plus supérieure à la 
maçonnerie de pierres de taille même, qu'elle serait 
obtenue, à Tétat monolithique, sans joints par lesquels 
périssent toujours les maçonneries ordinaires; au moyen 
desbétoDsagglomérés, disons^nous, onembrassei^it donc 
tout le champ de Tart de construire, et soit par le bon 
marché, tout en conservant une solidité exagérée, ou 
par Textrême solidité, tout en conservant un bas prix 
ei^eessif, U n'y a rien qui se fasse ou se puisse faire 
m maçonnerie de moellons, de briques ou de pierres de 
taille, qui ne pourrait se (aire avec beaucoup plus d'avan- 
tages par remploi, des bétons agglomérés. 
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C'est ainsi que Tagriculture pourrait tirer de cet em- 
ploi des conditions nouvelles de bien-être, de propreté, 
de sécurité, et partant de moralité générale ; en effet» et 
en y utitisant ses propres forces, tout agriculteur pour- 
rait se construire à peu de frais une habitation confor- 
table, agréable à l'œil, saine, chaude en hiver, fraiclieen 
été ; aux murs de torchis, toujours percés à jour, tou- 
jours bideus: à voir, à Textérieur comme à rintérieur ; 
au pisé toujours prêt à être délayé par les pluies ou les 
inondations, il subslituiîiait une maçonnerie de bétons 
agglomérés, au moyen de laquelle il n'aurait rien à 
craindre des intempéries; il acquerrait la sécurité la plus 
complète, puisque les planchers et la toiture, en forme 
de voûte ou de terrasse, étant en béton sans aucun bois, 
ses habitations seraient désormais incombustibles; cequi, 
on le conçoit, délivrerait les cultivateurs des dangers 
d*incendietouJbnrsmenaçants, qui ne les quittent jamais, 
grâce à leurs murs de branchages et à leurs toits de 
chaume» 

En même temps qu'il acquerrait la sécurité, puisquMl 
n'aurait plus rien à craii^dre ni de l'incendie ni des 
inondations, l'agriculteur trouverait, dans remploi des 
béions, la salubrité et la propreté, et par là un sentiment 
plus élevé delà dipité humaine ; car, au lieu de coucher 
sur la terre , oii nul plancher, nul carrelage , ne permet 
actuellement d'entretenir cette propreté, le sol des ha- 
bitations agricoles serait recouvert d'une couche mince 
de béton , formant un dallage nionoUlhique ; les murs, 
blanchis à la diaux, viendraient égayer Vceil, en rem- 
plaçant les torchis grossiers, les poutres enfomées et le 
chaume. Au dehors, la propreté régnerait comme à l'in- 
térieur; les environs, les cours seraient paiement dallés 
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en béton , non pas seulement ponr éviter les cloaqnes 

permanents d'immondices dont la plupart ûvs habita- 
tions agricoles sont aujourd'iiui entourées, mais pour 
recueîllîr soigneusement tous les engrais liquides au- 
j()urd*hui perdus, et source permanante d*insa1ubrité, 
qui se rencli aîoiU dans une fosse à purin consli uîto on 
bétons aggioméi és ; conservation précieuse qui augmente- 
raitlaric^esse publiquepar des récoltes plus abondantes» 
ricbesse qui s^accroîtrait eneore par la construction 
d'écuries, de caves, celliers, granges, fenières, le tout 
encore en béton, dans lesquelles les animaui. vivraient 
dans un plus grand état de salubrité, en même temps que 
la conservation des récoltes serait plus complète et plus 
facile. 

Les bétons agglomérés, par leur imperméabilité, par 
leur monolithisme, donneraient encore la solution d'un 

problème dont l'importance s'étend à la société tout 
entière; il donnerait enûn le moyen de faire des silos 
pomplétement propres à la conservation durable de toutes 
les céréales, et même des vins et des huiles; application 
dont les conséquences sociales, pour la sahibrilé, le 
bien-étre des populations, la sûreté de l'État, dépassent ' 
par leur importance les conditions d*une simple réforme 
dans Tart de construire. Il n'y a pas lieu de s'étendre 
sur ce sujeL ; il suffit de l'indiquer et de dire que des silos 
en béton aggloméré ne coûteraient pas un iranc pour la 
capacité d'un hectolitre, tandis que, par les seuls moyens 
préconisés] 1 1 s( [u'à ce jour, ils coûteraint au moins quatre 
à cinq fois plus cher. 

Les habitants des villes trouveraient dans l'emploi des 
bétons agglomérés des avantages non moins grands de 
salubrité, de bien-être et de moralité : maisons rendues 
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încombostibles par la suppression des bols dans la con^ 

striiclion des planchers el des toitures, ou il serait rem- 
placé pai* du béton ; logements plus saios et à lueilleur 
marché; fosses d'aisaDces, égouts sans fissures et sans 
joints, par conséquent sans fuites; dallap^e d(s rues et 
des cours ne permettant plus aucune infiltration; tubes 
à eau et à gaz, sans joiuts« sans pertes, par conséquent 
ne donnant plus lieu aux émanations sulfureuses em- 
pestées (jui iulectent les viiies en y répandant incessam- 
ment des germes de mort ou de maladie : tels sont, entre 
bien d'autres avantages, ceux que pour Jes villes on peut 
attendre des bétons agglomérés 

Que Ton joigne à tous ces avantages de sécurité, de 
salubrité, d'économie et de bien-être, et par conséquent 

de ^noralité, la possibilité de faire à très-peu de frais le 
bétounage des roules et chaussées, les citernes et réser- 
vob^, tubeset aqueducs, les ponts, ponceaux et viaducs, 
les digues et barrages, les travauxàlamer,lesc(mstrnc- 
tions économiques des chemins de fer d'après un sys-» 
tème complètement nouveau, le tout à Tétat mouolithi- 
que, sans joints, sans fissures, et dans un état de dureté, 
de densité, d'imperméabilité, de résistance au\ chocs, 
aux frottements, aux courants d'éau, à l'action dissol- 
vante de Teau de mer, et surtout aux gelées, on recon- 
naîtra que Fart de foire de la pierre avec du sable et 
de la chaux est une véritable conquête pour Fart de 
l>âtir, et est appelé à rendre des services aussi nom- 
breux qu'importants à la société. 

De tout ce qui précède, il résulte, ainsi que nous le 
disions au début, que les lois de l'hydraulicité, si bien 
élucidées par M. Vieat, étaient insuffisantes pour expli- 
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qiier théoriquement la prise initiale et la dureté finale 

que les uiorliers et les bétons peuvent atteindre par rem- 
ploi des procédés que nous préconisons, c*est-à-dire 
rélimination de Teau, le mélange et le broyage parfaits, 

ragglomératiou cnorgiquc, et ensuite la dessiccation , la 
carbonatisation et T incrustation, puisqu'elles laissaient 
en dehors les conditions nécessaires pour résister aux 

gelées, aux inliUrations, a raclion dissolvante de la mer, 
aux chocs, aux frottements, aux roulements des voitures. 

Non-seulcmcnt au point de vue lliéorique, la connais- 
sauce de la loi de riiydraulieitc était impuissante pour 
expliquer tous les phénomènes, mais elle Tétait plus 
encore au point de vue pratique, puisque les construc*- 
teurs, ingénieurs, arcliitectes, tout en n'employant que 
la chaux de bonne qualité, et ayant les doses les [>ïus 
exactes d*argile, tout en se conformant le plus possible 
aux conditions j^énérah ment adoptées, ont été réduits 
à reuoncer à remploi des bétons, pour les constructions 
à Tair, à ne s'en servir que sous le sol, ou sous Teau, 
et à n'oser balir à la nier qu'en se résignant à i ( lu- 
ploi onéreux, de la seule chaux du Theil et aux ciments 
dePortland* 

A plus forte raison devaient-ils renoncer à employer 
les bétons pour construire à Tétat monolithique des 
aqueducs, des réservoirs, des habitations, des ponts, 
des digues ou tous autres travaux qui , bâtis en bétons 
ordinaires, ne sauraient résister aux infiltrations et aux 
gelées ; 

Tandis que, par les procédés que nous venons de dé- 
crire, sans contredire en rien la loi de Thydraulicité, 
découverte par M. Yicat, mais bieu au contraire eu la 

s 
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complétant, on reconnaît que pour peu qu'une chaux 
soit hydraulique, qu'elle ait seulement cinq à six pour 

cent d'argile, ou bien pour peu qu'où y ajoute une infime 
proportion de ciment, on obtient une prise initiale, une 
dureté finale, dix fois, vingt fois, cent fois plus grande 

que par les procédés ordinaires, laquelle permettra aux 
maçouuei'ies faites par ce procédé de résister à toutes les 
causes de destruction, bien mieux que ne sauraient faire 
les meilleures maçonneries de briques ou de pierres. 

Malgré la brièveté du travail que nous osons présenter 

à l'Académie des sciences, brièveté trop grande pour un 
si vaste sujet, nous espérons avoir réussi à démontrer 
en quoi et la théorie et la pratique des bétons agglo- 
mérés se distinguent des théories acceptées et des 
procédés ordinaires, et pour justifier la qualilication 
audacieuse que nous n'avons pas craint de donner à leur 
eiiiploi : d'être la révolution dans l'art de construire. 

£n effet, n'est-ce point une révolution que de pouvoir 
à volonté, en tous temps, en tous lieux, avec toutes les 

chaux et tous les sal)les, faire de la pierro artificielle, 
beaucoup moins coûteuse que la pierre^ naturelle, et 
capable de résister à toutes les causes de destruction? 

N'est-ce pas une révolution que de pouvoir donner par 
le moplage, à cette pâte de pierre résultant d'un simple 
mélange de sable et de chaux, toutes les formes exigées 

par l'art ou par les circonstances? 

N'est-ce pas une révolution que de pouvoir, par dei» 
additions successives de béton aggloméré, ajouter le 
travail de chaque jour au travail de la veille, de telle 
manière que toute construction, quelle que soit sa masse, 
ne forme qu'un seul bloc, un véritable monolithe? 
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N^t-ee pus une révolation que de ponvoir obtenir^ 
à peu de irais, les travaux â*art les plus hardis à Fétat 

moDoiithique, sans joints, sans fissures, sans retraits, et 
inaltérables aux injures du temps? 

N*est-cc pas une révolulion (lue d* obtenir des travaux 
d'hydraulique absolument imperméables et insensibles 
à toutes les causes de destruction ? 

N'est-ce pas une révolution que de pouvoir se servir 
de toutes les chaux et de tous les cûnents pour les con- 
structions à la mer? 

IN 'est-ce pas une révolution quç d'obtenir des duretés 
assez grandes pour permettre la confection des trottoirs 
et des chaussées? 

!N'est-ce pas, encore une fois, une révolution que de 
pouvour, à si peu de frais, apporter aux populations, dans 

les villes comme dans les champs, la propreté, le bien- 
être, la moralité? 

N'est-ce pas la révolution que de pouvoir, partout où se 

trouvent du sable et de la chaux, et sans ouvriers d'art, 
faire les constructions les plus hardies, puisqu'on obtient 
toujours à rétat monolithique une maçonnerie absolu* 
nient homogène et équilibrée, aussi dure que la meil- 
leure pierre naturelle, mais bien plus solide par le fait 
du monolithisme? 

En face de tant de conséquences de si haute portée, 
ce mot de révolution n'a rien de présomptueux ; et c'est, 
dans cette conviction que nous avons osé appeler Tat- 
tention de l'Académie des sciences, soit au point de vue 
scientifique, puisque nous croyons avoir élucidé, dé- 
montré une théorie nouvelle, sinon un complément 
oublié à la théorie de M. Yicat; soit au point de vue de 
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notre candidature pour le: pris Montyon, puisque nous - 
avons la conviction qiie remploi du procédé que nous 

veDOUS de décrire est de nature à rendre non-seiilemeot 
les plus grands services à Tart de construire, mais bien 
plus encore à augmenter la sécurité, le bien-ètret la 

salubrité, la moralité des populations. 

Limportance des résultats que nous venons de signa- 
ler nous fera pardonner d*avoir appelé Fattention de 

TAcadémie des sciences sur nos procédés, et d'avoir osé 
porter notre candidature au prix Montyon. 
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Du mémoire qui précède» adressé à l'Académie des 
scieDces, il résulte 'que, par les procédés qui y sont dé- 
crits, el au moyen d'un simple mélange de sables, de 
chaux, de pouzzolanes et de ciments quelconques, mais 
en se conformant aux conditions indiquées, on obtient 
une pâte de pierre, capable de résister à toutes les cau- 
ses de destruction et de recevoir par le moulage toutes 
les formes voulues. 

Cette'possibililé de faire de la pierre entraîne pour 
rart de construire les conséquences les plus remarqua- 
bles et les plus importantes* 

En effet, selon qu'on moulera cette pâte de pierre 
dans des moules spéciaui, bors du lieu où elle devra 
être employée, par conséquent par un moulage anté- 
rieur à remploi, ou ({u'oii la ujoulera immédiatement, 
directement sur la maçonnerie même qu'il s'agit d'édi- 
fier, on créera deux branches bien distinctes d*emploi 
des bétons agglomérés. 

Dans le premier cas, si dans des ateliers spéciaux on 
moule de menus blocs séparés, des pavés, des dalla», 

des marches d'escalier, des briques, des parpins, des 
cubes plus considérables, des pierres avec ou sans or-^ 
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nement, on aura, par ce moyen industriel, donné nais- 
sance à des pierres artiricielleSf ayant reçu par le mou- 
lage la forme que la taille donne aui pierres, et que, 
comme les pierres ordinaires, il faudra porter ensuite à 
pied d' œuvre, prêtes à être employées. 

Ces pierres artificielles, susceptibles de recevoir un 
fini complet et les formes les plus élégantes au besoin, 
peuvent purement et simplement, mais avec une grande 
économie, être substituées à la pierre de taille, au moel- 
lon, à ia brique. 

La préparation des pierres artificielles moulées con- 

stituc l'une des deux grandes branches d'emploi des 
bétons agglomérés, et n'apporte d'autres changements 
aux procédés dé bâtir actuellement en usage, sinon de 
substituer de la pierre artificielle^ moulée à de la pierre 
naturelle taillée. 

Hais si, au contraire, on porte le béton à Fétat de 

pâte ferme et plastique sur la maçonnerie même qu'il 
s'agit de bâtir, et qu*on le soumette à une vigoureuse 
agglomération exercée sur cette maçonnerie elle-même^ 
pi^r ce moyen on pourra construire à Fétat monolithe 
les masses les plus gigantesques; et, par la suppression 
de tous joints, tassements et retraits, on aura réalisé 
sur la maçonnerie ordinabre une économie, une soli- 
dité, une force de résistance dont ne peuvent approcher 
même les meilleures constructions de pierres de taille. 

Ce mode de moulage et d'apjj^lomération des béions 
sur le mur même constitue la seconde branche d'em- 
ploi, et de beaucoup la plus importante, sinon au point 
de vue des avantages industriels, au moins au point^de 
vue de Tart et de l'importance des applications. 
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Cette importance est d'autant plus grande qu'elle 
n*a pas d'analogie dans les moyens actuels de con- 
struction. 

Par les moyens ordinaires, en effet, même avec les 
pierres de taille les plus volumineusest à plus forte 
raison avec le moellon et avec la brique, une maçonne- 
rie est loii jours pleine do joints do plâtre ou do mor- 
tier, lesquels s'écrasent eu entraînant des tassements, 
se di^olvent m contact de Fair, se désagrègent aui in- 
tempérios, donnent passapro aux infiltrations; tandis 
qu'avec le béton agglomère, moulé sur le mur même, 
on obtient une maçonnerie monolithe « sans aucuns 
joints, sans fissures, sans retraits, par conséquent étan- 
clic, iu]j)omiëal)lo, insensible aux inlempéries et sans 
tassements possibles. 

Nous allons examiner successivement I*une et l'autre 
de ces deux braiic lies de l'art de construire au moyen 
des bétons agglomérés. 



Digitized by Coogle 



1 



Digitized by Google 



j 



I 



DES 



PIERRES ARTIFICIELLES 



MOULÉES 



EN BETONS AGGLOMERES. 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



DES 



PIERRES ARTIFICIELLES 

MOULÉES 

EN BÉTONS AGGLOMÉRÉS. 



Si on prend de la pâte de pierre, préparée d'après 
nos procédés, qu'on Tintroduise par couches minces 
dans des moules de capacité on de formé quelconque, 
qu on la soumette à T aggloméra lion exercée par le choc 
répété d'un corps dur et pesant, mû par main d'homme 
ou par des machines spéciales, cè moule se remplira 
peu à peu de celte pâte de pierre, qui occupera exacte- 
ment tout l'espace vide eu eu preuant la forme, quelle 
qu'elle puisse être, avec ou sans détails d'ornemen- 
tation. 

Une fois le moule plein et plané, la pâte est aissez 
ferme pour qu'on le démonte immédiatement, et le 

moule enlevé laisse une pierre qui représente exacte- 
ment la forme, le cube, les détails qu'offrait l'intérieur 
du moule, et qui acquiert en fort peu de temps la du- 
reté de la meilleure pierre naturelle, même celle des 

calcaires jurassiques et du granit. 

Il est facUe de concevoir que si le moule porte des 

ornements, des moulures en creux ou en relief, pourvu 
qu'on réserve une dépouille suilisante , le béton agglo- 
méré reproduira fidèlement, exactement, les moulures 
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et les oinemenls les plus délicats, les plus variés, de 
telle sorte qu'avec le même moule îl sera possible de 

reproduiie la même ioruie indéfiniment ; à ce point de 
vue, ee procédé est à la construction ce que Timprime- 
rie est à récriture, et tend, comme la gravure , la 

litho2:ra|}hio, la phoLo^iaphio, à vulgariser Fart en le 
- mettanlà la portée de toutes les fortunes* 

Aujourd'hui 1 ornementation sur la pierre exige le 
travail d'ouvriers distingués, d'artistes; chaque pierre 
de taille est une œuvre originale, tandis qu'au moyen 
du béton aggloméré , par le moulage et en choisissant 
des formes dignes de Tart, le plus vulgaire manœuvrier 
pourra les reproduire indéfiniment, ce qui, on le con- 
çoit, ré(hiira le prix de revient en luuLe proportion, à 
ce point que des pierres moulées, soit parce que le bé- 
ton aggloméré coûte beaucoup moins cher que la pierre 
de taille , soit parce que la forme donnée par le mouleur 
ne coûte rien, tandis que la scuiplurc coûte beaucoup, 
ces pierres moulées , disons-nous , ne coûteront pas la 
moitié de la pierre naturelle sculptée, tout en donnant 
des bénéfices considérables au producteur de pierres 
artificielles. 

Ceci étant admis, on comprendra facilement que 
Ton peut par le moulage obtenir des embrasures de 
portes et de fenêtres portant toute espèce d'ornements, 
d'arabesques et autres en demi-relief; des corniches, 
des balcons, des balustrades, des pilastres, des colon- 
nes, enfin toutes les formes exigées par l'art, et que ce 
genre de fabrication , dans tous les centres de popula- 
tion, peut devenir une braucbe d iudustiûe iiuporlante 
et lucrative. 
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Si Ton peut obtenir la pierre ornée , à plus forte r«l- 

son obtiendra-t-on la pierre cuhiqia' simple, (nielle que 
soit sa dimension : aussi pourra-t-on faire toute espèçe 
de pierre, depuis la plus dure jusqu'à celle du plus 
bas prix, de manière que Ton puisse par leur emploi 
élever toute espèce de construction sans avoir rien à y 
retoucher, rien à tailler, de telle sorte que non-seule- 
ment la pierre de béton aggloméré coûterait moins cber 
que la pierre naturelle, mais encore i rcononiie se- 
rait accrue de toute la suppression de la taille, qui serait 
remplacée par le moulage. 

Par ce procédé les pierres uraees ou non pourraient 
être exécutées sur commande; rarchitecte donnerait ses 
dessins; quelques jours après, la pierre confectionnée 
serait rendue à pied d'œuvre. 

Le béton aggloméré et moulé à Tétat de pierre ar- 
tificielle peut avoir bien d'autres emplois : ainsi Ton 
peut faire des auges de toutes dimensions, des pierres 
d'éyiers, etc.; mais encore la dureté peut être à vo- 
lonté si grande que Ton peut confectionner parce moyen 
des pavés, des dalles, des marches d'escalier, des bor- 
dures de trottoirs ; en un mot, on peut facilement fabri- 
quer tontes les pierres qui exigent la plus grande du- 
reté. 

Si, au lieu d'une extrême dureté, on ne veut obtenir 

que la dureté des bons calcaires ou de la bonne brique, 
il deviendra possible, par un simple mélange de sable et 
de chaux, d'obtenir par nos procédés une pâte assez 
plastique ou assez ferme pour pouvoir être traitée d*une 

manière analogue à i argile du briquetier. 

Cette pâte, ferme et plastique comme Fargile, pour- 
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rait être comprimée, moulée par des macbines spéciales. 

Noiamiiient, on pourrait faire des briquettes de Ijéton 
aggloméré par les mêmes moyens avec lesquels' on fait 
des briquettes de houille agglomérée. 

Par ces procédés, à très-peu de frais, quand on se 
trouvera dans de bonnes conditions^ c*e$t-à-dire quand " 

on aura des chaux et des sables a i)o:! niarché. on pourra 
faire à très-bas prix des briques de toutes diuieusious, 
et même arriver jusqu'à la grandeur et Tépaisseur des 
parpins ; briques et parpins qui, par leur simple dur- 
cissement à Tair, atteiudrout les meilleures duretés, 
tout en économisant la cuisson et les nombreux dépla- 
cements qu'exige la préparation des briques ordinaires. 

Ces briques de béton non-seulement coûteraient bien 
moins cher que les autres briques d'argile cuite ; mais, 

de plus, elles auraient sur ces deriiièrcs l'inappréciable 
avantage de continuer de durcir toujours avec le temps 
et de pouvoir être obtenues, sans augmentation de frais, 
sous un volume beaucoup plus considérable ; tandis que 
trop souveut les briques ordinaires s'altereut à la luuguc 
sous les influences atmosphériques, et ne peuvent être ob- 
tenues que sous de très-petits volumes ; ce qui augmente 
le nombre des joinls, et partant les chances de tasse- 
ments, de détérioration, tout eu diminuant la solidité 
des murs et en augmentant le prbc de façon de la ma- 
çonnerie. 

Cet emploi des bétons agglomérés à la confection des 

br!([iies, des parpins, des pierres du plus fort volume, 
sera d'un très-grand avanlage dans tous les pays oii il 
n'y a pas de pierres, et oii les combustibles nécessaires 
à la cuisson des briques sont à un prix élevé. 
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^application spéciale des bétons agglomérés à la iabri- 
catioo des pierres artificielles de toutes sortes, et celle 
des briques et parpins, a une si grande importance, 
qu'avec nos frères et associés nous avons fondé à Saint- 
Denis une vaste manufacture de briques et de pierres 
artificielles ornées ou non, qui sous quelques mois 11*- 
vrera ses produits à la consommation. 

Or, ce qui se Mt à Paris peut se (aire de même en 
tout autre pays. 
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APPLICATION 

DES BÉTONS AGGLOMERES 
A L'AGRICULTURE. 



Si les bétons agglomérés oe s*employaient qu'à faire 
de la pierre factice en petits blocs « devant remplacer 

la pierre ([c taille ou la brique, tout agriculteur aidé des 
siens, pendant la mauvaise saison , à temps perdu , pour- 
rait, à peu de frais et en agglomérant le béton entre deux 
morceaux de planches, préparer à Tavance des cubes 
prêts à être ensuite employés au moment opporiun, 

. Mais, nous Tavons dit plus baut, Tune des pro- 
priétés les pins imponaiiles des bétons agglomérés 
étant de pouvoir souder le travail du jour au travail 
de la veille, de manière que toute construction d^ 
vienne un véritable monolithe, il résulte de cette pro* 
priété de^ avantages bien plus giauds pour Tagricul- 
ture. 

Ainsi, à peu de frais, Ton pourra élever, en utilisant 
le travail des agriculteurs cujL-mèmes, des malsons d'ha- 
bitation saines, élégantes, spacieuses, commodes ; avec 
une très-faible dépense , partout où on trouvera du sable, 
parLouL ou la chaux sera à bas prix, le taux, de la uiaia- 
d*ceuvre étant peu élevé, on pourra bâtir à des prix 
bien inférieurs à ceux de la brique ou du moellon; ce 
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Mi se produira surtout quand le procédé sera tombé 

dans le riomaîne public, quand il sera généralement ré- 
pandu et que tous les maçons sauront en faire Tapplica- 
tion ; quand ce moment sera arrivé, de même qn*aujoar- 
d'hui on traite à forfait avec les maçons pour faire des 
maisons de moellons ou de pisé, on traitera k des con- 
ditions d'autant meilleures que Tagriculteur pourra fomr- ^ 
nir sa main-d'œuvre pour rempM des bétons agglo- 
mérés. 

Alors, des maisons agricoles à TéM monolitlie, cou- 
vertes de toitures monolithes de bétons agglomérés, 
en forme de terrasse ou en forme de voûte, présente* 
ront tout à la fois et Fextrtoe solidité, et l'inutilité à 
jamais de faire des réparations, jointes à la salubrité la 
plus parfaite, puisque la maçonnerie de bétons a^o- 
mérés ne laisse pas passer l'hiunidité et qu'elle estai peu 
oondnctrice de la cbaleur, qu'une maison de béton reste 
chaude en hiver et fraiche en été, demeurant ainsi pres- 
que insensibleauxinfluenceseiLtérieuresderaimo^h^. 
La salubrité de ces habitations sendt encore augmentée 
par le dallage eu béton du re^-de-chaussée, qui sup- 
* primerait tôute humidité. 

A tous ces avantages se joindra rincombustîbîlîté , 
puisque les toits de chaume , les planchers et les murs 
seront remplacés par du béton. 

Tous ces avantages sont évidents et incontestables, 
et à la rigueur ils pourraient être obtenus même dans 
les lieux où il n'y aurait pas de sable ; pour cela il suf- 
firait dans le béton de remplacer le sable par de la terre 
argOeose cmmnne, aussi maigre que possible , et on 
tmtMlt le mélange comme do béton de sable. 
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Par ce moyen on obtiendrait un pisé broyé, corroyé, à 
base de chaux, lequel par l'agglomération donnerait non 
pas un pisé friable, pénétrable à Tean, destnictible 
comme le pisé ordinaire, mais bien une maçonnerie 
de très-bonne qualité, durcissant, il est vrai , moins tite 
que le béton de sable, mais acquérant promptement la 
dureté du très-bon moellon, tout en ayant sur lui IV 
vantagc du monolithisme, de la solidité, de l'imper'^ 
méabiiité, de la résistance aux intempéries. 

On conçoit l'avanlaG^o immense qui doit résulter de 
remploi de ces bétons ou de ces pisés pour ragricul- 
ture, puisque l'application peut en être faite en tous 
lieux, car où il n'y a pas de sable il y a de la terre; 
et presque sans augmentation de dépenses, ragriculteur 
par ce moyen peut obtenir une demeure comfortalile, un 
domicile digne d'êtres humains, tandis qu'aujourd'hui 
il est réduit au pisé, que le moindre contact de l'eau 
renverse, et qui exige des réparations incessantes; ou au 
torcbis, qui n'est pas même digne d'abritér des animaux, 
puis(iu'il a tous les vices de la laideur et de l'insalu- 
brité. 

L'appllceKion de ce mode de bâtir à Tagriculture au- 
rait encore ceci de précieux, qu'en supprimant l'emploi 
du bois, les forêts pourraient enfin se repeupler et suf- 
fire à la consommation. 

Les bétons agglom^s à base de sable ou de terre ar- 

gileuse ne sont pas seulement applicables aux maisons 
d'habitation , ils le sont évidemment encore à la cou- 
^ struction desécunes, desgreniers, celliers, bangars, etc. , 
qui tous, pouvant ayoir des toitures de béions, seraient 
incomi)ustibles. 
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Les écuries notamment assureraient, bien mieux que 
celles d'aujourd'hui, la sauté et la conservation des ani- 
maux ; insensibles aux variations de température atmo- 
sphérique, cbaudes en biver, fraîches en été, à Tahri de 
rhumUiiié , elles assureraient les meilleures coudilions 
de salubrité. 

En outre, les écuries étant dallées en béton aggloméré 
monolithe, les excréments liquides n'humecteraient 
plus le sol, dans lequel, par eonséqnent, le pied des ani- 
maux cesserait de pénétrer : en même temps que le sol 
cesserait d'être imbibé d'enp;rais en fermentation , les 
émanations ammoniacales qui en résultent, si préjudi- 
ciables à lasanté des bestiaux, cesseraient de se produire. ^ 

Les bétons agglomérés, appliqués soit aux écuries, 
soit aux antres bâtûnents agricoles , habitueraient les 

agriculteurs à la propreté, au grand bénéfice de leur 
moralité , de leur santé , aussi bien que de la conser- 
Yatiott des bestiaux. 

* 

L'emploi des bétons deviendrait la source de grands 
bénéfices pour le cultivateur qui, ayant le soin de daller 
en béton à l'état monolithe ses écuries et ses cours, 

ne perdrait plus une seule goutte de Fengrais liquide 
si précieux, lequel aujourd'hui se perd entièrement 
dans le sol en s'infiltrant, au grand dommage du cu^ 

tivatcur qui perd ainsi un engrais de grande valeur, et 
des animaux qui vivent constamment dans un cloaque 
empesté. 

Par ce moyen , Ton pourra faire toutes fosses d'ai- 
sances, toutes fosses à purins ou à fumiers, tous puiîs, 
toutes citernes à eaux potables, à Tétat monolithe, 
sans enduits, sans joints, sans fissures. 
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On fera encore tous aqucfliics et conduits d'eau en 
forme de tubes ou de caniveaux, soil pour cmiDencr au 
loin les engrais liquides de la ferme, soit pour y amener 
i*eau potable. 

Outre bleu d'autres applications possibles , Tagricul- 
leur pourra employer le béton aggloméré à daller ses 

aires a liulUc le blé, à daller ses greniers ci fenils, ce 
qui meUralL 1(^ i)lé et le loin, à Tabri de rburoidité et 
des rats; il dallerait ses celliers et ateliers, ce qui con-^ 
serveraît la propreté. 

Enfin, au moyen des bétons agglomérés, il pourra 
faire des silos, des foudres, des cuves, des citernes à 

Tétat monolithe, sans joints, sans fissures, inipcr- 
mçabics à l eau et à rhumidilé, dans lesquels ilconser- 

» 

vera ses blés, ses vins, ses huiles, application pré- 
deuse de la plus haute importance économique, et à 

laquelle l'avenir réserve uiit* place immense : nous y re- 
viendrons amplcaient plus loin. 

Si, à ces avantages pi ivés pour ragrîcuUure, oii ajoute 
qu'au moyen des bétons agglomérés il est possible à 
très-peu de frais de faire toute espèce de ponts et pon- 
ccaux, d'écluses, de barrages présentant une soliiilé 
et une certitude de durée pour ainsi dire absolues , on 
ne peut se dispenser de reconnaître qu^un jour vien- 
dra où , lorsque ce mode de bfttîr sera devenu populaire, 
chaque ferme un peu iuiporUuile on chaque village aura 
une machine à triturer le béton , comme aujourd'hui 
on a une charrue , une pompe à incendie. 

Mais pour la vulgarisation d'un procédé aussi utile, 
pouvant rendre des services aussi universels et appelé à 

jouer un rôle si actif, bi général de moralibaliou et de 
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bien-être, Tinter vention du gouvernement serait peut- 
être nécessaire : de même qu'il a pris sous son patro- 
nage le drainage; qu'il a créé un crédit de drainage; 
qu'il a expérimenté les meilleurs procédés , les meil- 
leures machines, pour faire les tuyaux et les mettre 
en place, demême« il devrait pour feire jouirplus tôt les 
classes laborieuses des bénéfices de ce mode de bâtir, 
provoquer renseignement de ces procédés , soit dans 
les hautes écoles gouvernementales, comme application 
aux grands travaux d'utilité publique, soit dans les 
écoles régionales d'agriculture ; peut-être encore serait- 
il possible de donner cet enseignement dans les régi- 
ments au soldat qui en rentrant au village deviendrait 
l'initiateur de cette méthode, laquelle, tout en apportant 
le bien-être à ragriculture , donutiaîl au soldat un 
moyen d'exercer une profession honorable et lucrative, 
éventualité qui mérite d'attirer l'attention du gouver- 
nement. 
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DES BETONS AGGLOMERES 
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Les applications privées des bétons agglomérés a la 
coDstiHictiou des» habitatioDs urbaines m soai pas moins 
nombreuses et importantes que pour Tagriculture. 

En effet y par ce moyen une maison tout entière, 
murs, caves, planchers, toitures, escaliers, peut être 
élevée à l'état monolithe au moyen des bétons, sans 

qu'il entre dans la coîistriiclion ni une pierre, ui une 
brique, ui un morceau de bois. 

Pour bàlir une maison, si le terrain est bon, on 
moulera directement les fondations sur le terrain lui- 
même ; mais si le sol est mouvant, comme au Ilavre, à 
Marseille et dans tant d'autres villes, au lien d'être 
obligé de creuser des fondations profondes et coûteuses 
pour arriver au solide, d'enfoncer des pilotis , d'exa- 
gérer les épaisseurs, on pourra jeter un massif de 
béton ai^gloméré occupant non-sc!il(Hr.ent la superficie 
loul entière du sol de la maison, mais s'étendant au 
moins à un mètre en excédant tout le tour de l'espace 
que doit occuper cette maison. 

Ce masfiif » selon i'importaace du bâtiment k élever 
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et sa hauteur, devra avoir une épaisseur plus ou moins 
grande. 

£t sur ce massif monolithe, comme on le ferait sur 
une dalle immense, on jettera les fondations, qui trou- 
veront ainsi une base absolument solide ; puis, sur eef 
fondations si bien assises, on pourra construire sans 
autres préparatifs les bâtiments les plus élevés. 

On conçoit alors que la charge du bâtiment, étant uni- 
form^ent répartie sur un massif monolithe de laige 
surface , ne tendra plus à déjdacer les terrahis ; par 
conséquent il n'y aura plus de tassements, d'autant 
moins qu'une maçonnerie de bétons agglomérés bien 
pr^arés résistant à dix kilogrammes et plus par centi- 
mètre à ràrrachement , aucune rupture n^aurait lieu , 
alors même que le terrain inférieur viendrait à se dépla- 
cer; le massif de béton par sa force de cohésion suppor- 
terait la maison sans fléchir. 

Le calcul en est facile à faire : la maçonnerie de bé- 
ton aggloméré pèse deux mille quatre cents kilos par 
mètre cube; si on donne à une maison quinze mètres 
de façade et vingt mètres de hauteur avec les caves. 
Ton trouve qu'un mur de façade, en déduisant les 
portes et fenêtres et en lui donnant 0,50 d^épaisseur, 
représente environ cent mètres cubes pesant deux cent 
quarante mille kilogrammes; il faudrait donc, si un 
tassement s*opérait sous le massif, que sa force de 
cohésion lui permît de supporter sans se rompre nn 
poids de deux cent quarante mille kilos. 

Si Ton a donné au massif de fondation un mètre 
d'épaisseur, il devra avoir, pour une façade de quinze 
mètres, une longueur de dix-sept mètres, puisque nous 
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avons dit qiie la dalle monolithe formant massif gé* 
néral devait déborder la maçonnerie en élévation d'im 
mètre dans tout son pourtour. 

Comme chaque mètre de massif présente dix mille 
centimètres carrés, un massif de dix-sept' mètres de 

longueur sur un mètre d'épîiisseur donnerait donc une 
superiicie de cent sûL\aute-dix mille centimèu es carrés. 

Or, le béton aggloméré offrant à Vai lâchement une 
résistance de dix kilos par centimètre et au delà , il en 
résulte que le massif, présentant une résistance totale 
par lui-même de un mini<Hi sept cent mille kilos, aurait 
une force bien plus que sulfisaute pour supporter sans 
rupture un poids de deux cent quarante mille kilos. 

Si ce mode de préservation contre les tassements était 
employé pour les coustructions ordinaires en pierres 
ou en briques, on ne verrait pas, par exemple, le palais 
des Tuileries et la galerie du Louvre menacer ruine, 

deux siècles seulemeul après leur cousirucUon; on ne 
serait pas obligé de rebâtir, les pavillons de Tlnstitut 

Un massif de ce genre , par Fimperméabilité du béton 
aggloméré, aurait encore Tavautage d'empêcher les iniil- 
trations d'eau, résultat que ne peut présenter le béton 
ordinaire , lequel est perméable et toujours rempli de 
fentes par les retraits ; on en peut juger par les résultats 
du bétonnage général, sur lequel a été construite la ca- 
serne du Prince-Eugène. 

D' un autre côté, si sur ce massif imperméable on élève 
les fondations formant comme pourtour général de la 
construction un mur plein sans ouvertures, ce mur étant 
lui-même imperméable aussi bien que les voûtes des 
caves t ou obtiendra par ce moyen des sou&-sois inac- 
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cessibles a l'eau, alors même que Teau s'élèverait jusque 
au-dessus du sol; si les habitations avaient des caves 
ainsi préparées, onn^âurait pas vu. pendant des années, 
la moitié des caves de Paris à peu près submergées, et les 
inondations subites ne causeraient plus les dommages 
qu*elles entratnent actuellement. 

Pour rendre étanches les caves des maisons à bâtir 
sans massif sur bon terrain, il sulBrait de construire le 
pourtour eu murs imperméables de béton aggloméré, 
et de recouvrir ensuite la surface du sol inférieur d'une 
couche de béton formant dallage ; par ce moyen, même 
dans les lieux humides , les caves seraient saines et 
sèches. 

Si des caves entières -peuvent être imperméables, à 

plus forte raison leia-t-on des citernes à eau potable, 
des fosses d'aisances à l'état monolithe, sans joints, 
sans fissures, sécurité qui n'existe pas aujourd'hui. 

Il n'est ignoré de personne que, par les procédés ac- 
tuels, rien n'est plus diflicile^ue de confectionner des 
fosses d'aisances parfaitement étanches: un jour ce sont 
des lézardes qui se produisent; un autre jour les enduits 
se détachent ou se gercent, de telle sorte que, malgré 
la surveillance de Tautorité, malgré l'épaisseur consi- 
dérable des nuus exij^ée, maigre la pierre mculîère, 
malgré les joiutoyages aitenlils, malgré les enduits épais 
en ciments, le sous^sol des villes est complètement et 
constammentinfecté, au grand détrimenl do la salubrité 
publique; , 

Tandis que les expériences officielles que nous avons 

faites pour la ville de Paris démontrent que des fosses 
d aisancesi laites en béton aggloméré» sans enduits, sans 
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jointoyages, présentent une étanchéité parfaite, bien 
que répaisseur des parois ait été réduite à y/ingt^nq 
centimètres, c'est-à-dire à moins de moitié de celle exi- > 
gée pour la maçonnerie et les moyens ordiuaii es ; et ce 
résultat est inévitable, puisque chaque fosse foiine-une 
seule pierre, un véritable monolithe sans enduits, sans 
joints, sans fissures. 

Cette résistance, cette étanchéité, officiellement con- 
statées pour les fosses d'aisances, se produiraient de 

même et par la même raison pour toutes citernes et ré- 
voirs d'eau* 

Sur les caves étanches seraient jetées des voûtes 
monolithes , ou pîuiol. des plancliers horizontaux en 
béton aggloméré ; si on jette des voûtes, on conçoit 
que, par la dureté des bétons et le monolithisme , il 
sera passible d'étendre la perlée des voûtes, d'en dimi- 
nuer l'épaisseur et d'en surbaisser les arcs autant qu'on 
le Voudra. 

Si , au contraire , on désire employer les planchers 
horizontaux , on gagnera beaucoup de place. 

Les planchers de béLoii aggloméré, qui, lorsqu'ils 
terminent le faite d'une maison, forment des terrasses 
inaccessibles aux intempéries, sont une innovation dans 
Fart de bfttir. 

£n eilet, dans le système actuel de planchers en fer, 
la charge des planchers repose sur le fi^, auquel on 

doit doiiucr une tres-grandc force de résistance, afin 
qu'il ne plie pas sous le poids, nécessité qui entraîne 
des dépenses très*considérables. 

Dans les planchers de béton aj^^gloméré, la charge ne 
repose pas sur les poutrelles de ter ; elle repose surjes 

1 
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murs , et les poutrelles ne sont nen auti e cliose que des 
tirants, assez solides néanmoins pour qa*en cas de nip-> 
ture le planclier ne puisse s^écrouler. 

Pour faire un plancher ou une terrasse de béton 
aggloméré , on pose sur les murs^ également de béton, 
des poutrelles eu 1er à double T ; la force , la hauteur 
de ces poutielles sont pi'oportionuées à la portée des plan- 
chers; ces poutrelles sont fendues et ouvertes à leurs 
deux extrémités, de manière à former tirant. 

Une portée de quatie mètres exige des poutrelles de 
huit centhnëtres de hauteur. 

Ciuq mètres exigent douze ceuùmelres. 

Six mètres en exigent seize. 

Sept mètres en exigent vhigt. 

Huit mètres en exigeront iringt-quatre. 

Ces poutrelles sont ordiuairemeni espacées de mètre 
en' mètre , de telle sorte qu'un plancher de cinq mètres 
de largeur sur six de longueur exigerait cinq poutrelles 

de douze centuuètres les plus miuces possible. 

Les poutrelles sont reliées entre elles par des trin- 
gles en fer de quinze à dLv lui il inilliuieUes de diamètre, 
ayant des écrous à chaque i>ouU 

Le tout forme une espèce d*échiquier, ayant des cases 
d'un mètre. 

Sous ce réseau de fer on établit un laux plancher en 

bois à cinq ou si\ ct^iUimelrcb de distance de la partie 
inférieure des poutrelles. 

Sur ce faux plancher on verse le béton par couches 

minces et successives , on le piloiuie vigoureusoment, 
et il s'élève peu à peu jusqu'à atteindre les poutrelles. 
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à les envelopper entièremeut, et enfin à les recouvrir 
d*une couche de cinq à six centimètres. 

Ën terminant cette couche supérieure il ne reste qu*à 
planer et lisser à la truelle. 

Au bout de quelques jours , le béton ayant acquis 
k dureté de la pierre , on démonte le laux plancher, 
et il reste une véritable dalle de béton formant plafoMl 

par-dessous et caii eiage par-dessus» 

Un plancher de quinze à vingt mètres superficiels 
aura une épaisseur de vlugt centimètres. 

l)e vingt à vingtHîinq mètres, il en aura vintft-deox à 
vingt-quatre. 

De vingt-<cinq à trente-cinq mètres, vingt-sept. 

L'épaisseur augmente avec la portée. 

Dans ce système de planchers, la ferrure est com- 
plètement emprisonnée dans une dalle de pierre dure 

qui est saisie elle-même entre les bords du double T. 
On conçoit donc qu'une ferrure ainsi logée dans de la 
pierre ne peut plier sans que la pierre plie elle-même ; 
mais la pierre uc peut plier, c'est-à-dire se rompre, 
quen écartant les murs, ce qui ne peut avoir lieu, 
parce que chaqiie poutrelle forme tirant de mètre en 
mètre. 

Aussi la résistance de ces planchers est-elle vraiment 
excessive et leur solidité à toute épreuve. Nous avons 
pu charger un plancher de vingt-cinq mètres superfi- 
ciels , de vingt-cinq mètres de sable de rivière mouillé 
sans le rompre. 

Des planchers de ce genre , imperméables , incom- 
bustibles, absolument insensibles aux intempéries, doi- 
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vent surtout être employés au-dessus des caves et 
même des rei-de-chaussée, où Ton pourrait alors sans 

crainte établir des industries produisant de Thumidité. 
telles que teintureries, buanderies, etc. , dont les vapeurs 
ne feraient gue consolider les murs de béton. 

Mais remploi le mieux indiqué , le plus remarquable 
de cmno de de planchers, est d'en faire des toitures en 
terrasse. 

Il n'est pas besoin de faire longuement ressortir les 
avantages des toitures en forme de terrasse: accès 
facile , incombustibililé, promenade au besoin , répara- 
tions sans danger, et bien d'autres encore. 

Toutefois, malgré ses avantages, ce mode de toiture 
est peu usité, parce que dans les climats du Nord Ton 
ne possède pas de moyens pratiques de faire des ter- 
rasses durables et étanches; toutes, en fort peu de • 
temps, sont disloquées par les intempéries. 

Sî Von se sert de métal , plom') ou zinc , non-seule- 
ment la dépense est très-considérable ; mais encore, par 
les dilatations successives et multipliées qu'entraînent 
les variations atmosphériques , le métal se plisse, puis 
il se coupe, eteiiiiu il donne accès à la pluie ou bien au 
soleil : le contact du métal échauffé est très-désagréable. 

Si l'on couvre en asphalte , c'est bien pis encore ; et 
si on couvre en dalles, alors il faut des planchers de 
soutien extrêmement solides, ce qui n'empêche pas les 

tassements el le brisement des joints des dalles par la 
gelée, la dilatation ou autre cause. 

Rien de tout cela ne se préseiUe avec un plancher mo- 
nolithe de béton : point de retraits , point de fissures , 
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point de contact désagréable à la chaleur, poiul de répa- 
rations. 

Un toit est une dalle à Fétat roonoliUie qui abrite 

et couvre toute la maison; couverture d'autant plus so- 
lide que son pourtour repose en pleins murs et forme la 
oamiche. 

Le tout d'un seul bloc. 

Toiture si solide qu*elle permettra d*établir des jar- 

« 

dins sur les toits, ce qui sera pour la population une 
source permanente agrément et de salubrité. 

Ces toitures, insensibles aux intempéries, ont sur les 
autres systèmes de toitures le triple avantage de n'être 
pas bonnes conductrices de la chaleur, ce qui fait que 
les combles seront aussi agréables à babiter que les ap- 
partements inférieurs. Elles seront (1 une du fée presque 
éternelle , puisque raclion du temps ne fait que les con- 
solider, ce qui fait qu'elles n'exigeront jamais aucune 
réparation. 

£ofin elles coûtent beaucoup moins cber que tout 
autre genre de toiture. 

Le béton aggloméré peut rendre encore d'autres 
services dans les habitations ; il peut servir à daller les 
caves , les rez-de-chaussée , les cours , les écuries, les 
corridors , les cuisines , les combles ; en un mot, il peut 
remplacer avec un immense avantage d'économie, de 
durée et de solidité, tous pavages, dallages, carrelages, 
asphaltages, puisque la dureté est ass(z grande pour 
résister au roulement des voitures, aux attaques du 
pied des dievaux dans les écuries, et que par le mono- 
' litliisme il ne peut être sujet aux dégradations, comme 
les dalles ou les carreaux. 
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Des dallages en béton peuvent recevoir la peinture 
comme le carrelage. 

De ce qui précède il résulte que, par les massifs de 

fondation, les caves étanchcs, les voûtes surbaissées, 
les murs monolithes, les planchers et toitures en bé- 
ton, les «dallages monolithes , l'emploi du béton ag- 
gloméré, par rexU cme solidité et rextrêmè bon marché, 
est appelé dans Tavenir à jouer un grand rôle dans 
fart de construire, car une maison monolithe en 
béton aggloméré dépasse de beaucoup en solidité toute 
maison en pierre de taille, à plus forte raison en bri- 
que^ou en moellons. 

Dans tous les cas , alors même qu'au point de vue 
de Fart on ne pourrait pas employer le béton mono- 
lithe pour la ûçade, il y aurait toujours un immense 
avantage à construire les antres murs, toute la partie 
du sous-sol et la toiture, ce qui constituerait, on le 
conçoit, une industrie immense et lucrative. 

L'emploi des bétons agglomérés pour la construction 
des maisons d'habitation dans les villes ne laisserait 
rien à désirer si le moulage en grand, opéré sur le mur 
même, permettait d'obtenir facilement des moulures 
parfaitement régulières et à arêtes vives; ce résultat, 
malheureusement, ne pent s'obtenhr qu*aYec une diffi- 
culté si grande, que dans la pratique il est nécessaire 
d'y reooiicer; on conçoit en effet que des moules placés 
à grande hauteur sont peu maniables et peu susceptibles 
d*un ajustement parlait 

' La constraction monolithe de bétons i^iglomérés 
eiige donc que Fomementation des maisons soit fiiife' 

après coup, au moyen d'enduits de plâtre ou de,(MB^, 
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ce qui, nous le reconnaissons, devient presque one im- 
possibilité pour toute coiistructiou monumentale. 

U est vrai que la difficulté pourrait être tournée en 
construisant les façades ornementées, en pierres artiG- 

cielles de béton agj^loméré, qui, moulées préalahlrnient, 
pourraient recevoir du moulage tout le ùni désirable. 
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Comme Iravaux Diunicipaiix , nous comprenons plus 
particulièremeiit les cilerues et réservoirs d*eau, les 
égantft, les aqueducs, les tuyaux à eau on à gaz, les 
trott<drs, les cîiaussées, les rues sontemines. 

Tous ces travaux de la plus haute importance, soit 
pour la salubrité des villes, sdt par les dépenses énor- 
mes qu'Os entraînent , trouvent dans les moyens de 
construction actuels et malgré la dépense considérable 
qu'ils entraînent, une p^fection et une durée insuffi- 
santes ; ils trouveront dans remploi des bétons agglo- 
mérés une réduction considérable dans le prix de revient 
et k perfecticm qui leur manque. 

Pour les dtemes à eau , le béton aggloméré donnera 

puui* chacime d'elles un véritable monolithe, sans au- 
cuns joints, sans fissures, complètement imperméable, 
quoique n'ayant aucun enduit; ces dtemes, qui coûte- 
ront bien meilleur marché que par les procédés ordi- 
naires, seroQt pariiaitement étancbes et n'exigieront 
jamais aucune réparation. 

QuMUi SLm grand»' réservoirs d'eau dont te» récentes 
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déconvenues de Bordeaux et du Havre ont fait voir 
toutes les difficultés et toute Timportance, en prouvant 
r imperfection des systènoies actuellement en usage dans 
les constructions , nous en parlerons amplement plus 
loin, lorsque nous nous occuperons des grands travaux 
des ponts et chaussées , «t cpie nous démontrerons la 
snpériorité des bétons agglomérés en tant que résistance 
a la pression des eaux. 

En ce qui concerne les égoats, dont il a été fait un 
spécimen parfaitement réussi à Paris, à Tangle de la rue 
de Poitiers, les bétons agglomérés permettent une exé- 
cution au moins aussi« rapide que par les procédés 
actuels. Ils présentent sur le prix en usage une très- 
large économie, ils sont sans joints , sans fissures et 
complètement imperméables, bien qu'ils niaient au- 
cun enduit. Us n'exigeront jamais aucune réparaLion, et, 
par leur force de cohésion, qui atteint et dépasse au 
besoin dix kilogrammes par centimètre carré, ils don- 
neront une résistance bien plus grande que ceux con- 
struits par les procédés ordinaires, aux tassements des 
terrains et à la poussée des terres. 

Si les bétons agglomérés étaient < niployés à la con- 
fection des tabès à eau et à gaz, leur supériorité appa- 
raîtrait bien plus grande encore. 

Jusqu'à ce jour, les tubes en fonte ayant des joints 
au plomb comprimé, paraissent seuls avoir donné des 
résultats complètement satisfaisants ; les tubes en poterie 
et eu cixiicnis, dont les joints sont difficiles à faire, ont 
dû être rejetés par suite de leur rupture facile aux moin- 
dres tassements du sol. 

Mais les tubes de fonte coûtent fort cher; ils 
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s'otydent rapidement, et les joints au plomb soDt fort 
coûteux. 

Si ces tubes à eau et à gaz étaient ùàto en bétons . 

agglomérés, on premier lion ils coAîoraient plus de la 
moitié moîus clu r que ceux de loute ; comme eux ils 
seraient impennéables, et sur eux ils auraient l'avan- 
tage de n'avoir aucuns joints et d'éviter ainsi la dépense 
que les joints enlraioeui et les perles d'euu ou de gaz 
qui en résultent souTent 

Sur les tubes en fonte ils auraient encore l'ineontes- 
table avantage de ne se détériorer jamais , le temps, qui 
oxyde la fonte , ne faisant qu'augmenter la dureté, la 
résistance du béton et son imperméabilité. 

S'il ne s'agissait que d'économie, de durée, d'im- 
perméabilité, la supériorité des bétons serait de toute 

évidence ; mais des tubes doivent résister au choc des 
coups de bélier quand il s'agit d'eau, et ils doivent aussi 
ne pas se rompre sous la pression des terres. 

A cet égard on pourrait bien objecter que , même 
avec la fonte , il n'est point rare d'avoir des tubes bri- 
sés par la pression de Teau , des conduites déplacées 
par la pression des terres; mais cotte critique n'est point 
une soluliou , et nous reconnaissons qu'il faut pouvoir 
aborder le problème tel qu'il est, dans toute son éten- 
due et sans Famoindrir, et qu'il faut s'abstenir si l'on 
ne peut le résoudre d'une manière cuuïplète. 

Les tubes à eau et à gaz en bétons agglomérés peu- 

veîH-ils résister au choc du bélier, à la pression des 
terres aussi bien que ceux de ionte ? 

Nous répondrions à l'instant oui, si les tubes de fonte 

n'avaientpaslem's joints élastiques eu plomb, ce qui leur 
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permet de subir une certaine flexion sans se rompre ; 
car les bétons ayant une résistance de dix kilos et plus 
à raimchement, il suffirait de leur donner une épais- 
seur as^z grande pour équivaloir à la résistance de la 
fonte. 

Il faut r avouer, la rigidité des tubes de béton, ptMe 

de l'élasticité des joints au plomb que possèdent les 
tubes de fonte , ne présenterait pas peut-être des con- 
ditions suffisantes de résistance dans le cas où le CKmp 
de bélier se produirait par des colonnes d*eau puis- 
santes, et par Finterruption subite d*un écoulement 
considérable, quoiqu'il soit possible d'affirmer sans , 
crainte qu'elle suffirait largement au choc d^nne pres^ 
sion d'eau qui ue dépasserait pas une ou deux atmo- 
sphères. 

Mais des moyens certains se présentent qui peuvent 
donner au béton toute garantie de résistance suffi- 
sante. 

Ces moyens consistent à introduire dans la pâte du 
béton même et pendant sa confection une toile métal- 
lique à larges mailles, au travers desquetles le béton 
pénétrerait en se soudant ; cette toile métallique, repliée 
sur elle-même pour avoir forme de tube, emprisonnée 
dans rintérieur du béton, donnerait certainement une 
prodigieuse résistance à racraehem^t , résistance plus 
que suffisante pour vaincre les coups de i)élicr et les 
tassements du sol. 

An lieu d une toile métallique, il est encore possible, 
avec un succès plus certain encore, d'introduire des 
fragments de métal , du ffi de fer hacbé, des matières 

textiles qui , broyées et agglomérées avec le béton lui- 
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même , lui domieraient une force de résistance supé- 
neure à celle de la foste même. 

En outre de ces moyens d'un succès suivant nous 
assuré» la propriété du béton aggloméré de former des 
constructions monolithes peut donner une solution 
plus complète encore; il est facile de concevoir, en effet, 
que Ton peut élablir sous le soi un bioc monolithe de 
béton aggloméré, d*nne masse et d*une longueur illi- 
mitées, masse dans laquelle, par le moulage, on pour- 
rait ménager des espaces vides, régnant dans toute 
la longueur du bloc de béton, auxquels on donnerait 
. tout à la fois la forme d^nn égout, d'un tube à eau ou 
d*un tube à gaz. 

L'égout serait à la partie inférieure, les tubes à eau 
et à gaz à la partie supérieure et de chaque côté; on ré- 
serverait entre eux de loin en loin les orillces donnant 
accès à régout, de telle sorte qu'égout et tubes ainsi 
conjugués formeraient un tout parfaitement homogène 
et solidaire, un véritable monolithe dans toute leur 
masse et toute leur longueur ; par ce moyeu bien simple, 
et par la solidarité de masse établie entre Tégout et les 
tubes qui formeraient un massif de trois à quatre mè- 
tres de hauteur sur deux ou trois mètres de largeur, 
nuls tassements ni coups de bélier ne seraient plus à 
redouter, la masse étant suflisante pour résister à toutes 
ki> atteintes. 

On conçoit immédiatement que le prix, de revient 
d'un égout conjugué avec les tubes à eau et à gaz ne 

coûterait pas la moitié de ce que coûtent actuellement 
les égouts ordinaires et les doubles tubes de fonte. 

La seule objection que pourrait soulever cette com- 
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binaisoD serait la difficulté qu'il y aurait à faire les prises 
d'eau et de gaz dans une masse aussi compacte et aussi 
dure qu'un bloc de béton aggloméré et que ron ne 
pourrait ou?rir sans la briser. 

A cela la réponse est facile : que de cinq mètres en 
dnq mètres Ton introduise dans la pâte même du 

béton , pendant la confection , des tubulures de fonte 
qui coûteraient à peine quelques centimes et qu'on 
pourrait multiplier sans dépenses autant que Ton vou- 
drait, et par ce moyen, sans avoir jamais à percer le 
béton, on aurait des prises toutes faites, qui n'exige- 
raient qu'un simple joint pour Mre le raccord. 

La fixité de ces tubulures est parfaite, et leur em- 
ploi éviterait le travail pénible, encombrant et dange- 
reux auquel fl faut se livrer aujourd'hui pour perforer 

les tubes en fonte lorsqu'on veut prendre de l'eau ou 
du gaz. 

Cette conception des égouts conjugués peut être pous- 
sée bien plus loiu encore ; ear sans la moindre difficulté 
on peut tout à la fois conjuguer à l'état monolithe 
les grands égouts collecteurs, les égouts' ordinabrès, 
les égouts pour les engrais liquides des fosses d'aisances, 
les tubes à eau, à gaz , à air comprimé , à télégraphes 
électriques, les trottoirs, de manière à obtenir encore 
par sorcrott une rue souterraine. 

Que l'on suppose que dans chaque rue l'on jette une 
grande voûte ayant pour portée la largeur de la chaus- > 

sée, et de chaque côté de cette grande voûte uue peliic 
voûte ayant pour portée la largeur des ti ottoirs. 

La grande voûte entre ses pieds-droits aurait un espace 
vide qui serait la rue souterraine. 
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Les petites voûtes sous les trottoirs anndent elles- 
mêmes nn espace vide qui loruicrait un couiok acces- 
sible dans toute la longueur des trottoirs. 

Les pieds-droits de la graude voûlc soraieot creux et 
coûlieiidraieut chacun deux égouts superposés, l'ui^ 
pour les eaux vannes» Tautre pour les engrais liquides, 
ce qui ferait en tout quatre égouts dont les onvertnres 
donneraient soit dans la rue souterraine, soit dans les 
couloirs sous les trottoirs. 

La grande voûte elle-même serait percée dans toute 
sa longueur de trous formant tubes, lesquels serviraient 
au passage de Feau, du gaz, de Fair comprimé destiné 
à fournir de la force à domicile , de Tean cbaude an 
besoin; dans l'un de ces espaces vides formant tubes 
on pourrait loger les ûls télégraphiques, qui, par ce 
moyen, seraient parfaitement protégés. 

Le nombre de trous en forme de tubes continus que 
Ton pourrait faire serait subordonné à leur diamètre, 
comme a 1 étendue de la portée de la voûte; mais il 
suffira de dire que plus on ferait d' égouts, de tubes, de 
couloirs, en un mot, plus on créerait d'utilité, moins 
Tondépenserait, puisque Ton emploierait d'autant moins 
de béton que l'on aurait confectionné plus d' égouts et 
de tubes. 

Quant aux prises d'eau , de gaz , d'air comprhné, 
d'eau chaude, de liis télégraphiques, au lieu de les 
faire directement, comme aujourd'hui, sur le tube - 
même, on réserverait dans l'épaisseur de la voûte de 
béton et a la partie supérieure, de petits vides formant 
tubes, d'un très-petit diamètre, deux, trois, quatre ou 
cinq centimètres; ces petits vides formant tubes traver- 

8 
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seraieiit i angle droit la lai^ur de la chaussée el vieo- 
draient aboutir dans les couloirs ménagés sous les trot* 

toirs, où ils se leniiiiiei aient par des tubulures en foûte 
scellées pendant la confection du béton. 

De telle sorte que de chaque côté des rues Ton au- 
rait dans les couloirs ménagés sous les trottoirs une 
rangée de tuhuliures de formes différentes, avec iesn 
quelles il serait infiniment facUe de s'embrancher sans 
être obligé d'aller jusqu au lube; rînspeetion de ces 
tubulures serait faite chaque jour par des employés qui 
circuleraient dans les couloirs. 

Les avantages de ce nouveau système de chaussées 
seraient aussi nombreux qu'importante : 

!• L'ensemble de cette voûte , de cette rue souter- 
rame, de ces couloks, de ces égouts, de ces tubes ne 
coûterait pas plus cher, n*entratnerait pas plus de dé- 
penses que n'en exigent aujourd'hui le tube à eau, le 
tube à gaz: et Tégout seulement, avec la même dépense 
on aurait quatre égouts au lieu d'un ; quatre, six, huit 
tubes au lieu de deux ; on aurait en outre pour rieu une 
rue souterraine et deux couloirs sous les trottoirs. Cette 
conception n'est possible que par l'emploi des bétons 
agglomérés ; car, avec les matériaux ordinaires, le mono- 
lithisme tie pouvant èue obtenu, il y a impossibilité ma- 
térielle, alors même que Ton dépenserait dix fols plus. 

2* La rue souterraine qui serait réservée sous la 
grande voûte désencombrerait la circulatiou des grandes 
villes, 'soit en y faisant passer les voitures de service, 
soit en y établissant des chemins de fer. 

La salubrité des villes serait accrue en toute 
proportion, soit parce que les eaux pluviales glisse- 
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raient sur le sommet de la voûte de béton pour se ren- 
dre dans les égouts latéraux, ne î)ouvant plus détremper 
le sous-sol des rues, ainsi qu'il ariive aujourd'hui ; soit 
en évitant les fuites d*eaa et de gaz qui empestent le 8ol« 
et qui au contact des eaux de pluie transforment tout le 
sous-sol des grandes villes en marais empestés, par les 
eaux stagnantes saturées de sulfures et d'hydro-car- 
bures auxquels elles donnent naissance. 

li" La circulatioo des rues ne serait plus interrompue 
à chaque instant, comme aujourd'hui, pourJe nettoyage 
des égouts, pour la prise de Teau ou du gaz ou pour les 

réparations, puisque l'accès des égouLs se trouvant dans 
la rue souterraine ou dans les couloirs, on s'introduirait 
dans les égouts par des portes latérales : quant aux 
prises d'( aii et de gaz, il n'y en aurait plus sur les 
chaussées, elles se feraient dans les couloirs. 

5"* Par la construction de ces chaussées voûtées on 

aurait, sans plus de dépenses , plusieurs égouts au lieu 
d'un seul, ce qui permettrait d'utiliser les engrais 
liquides qui se versent aujourd'hui dans les rivières 
au grand dommage de l'agriculture ; on aurait plusieurs 
tubes à gaz ou à eau, ce qui permettrait les réparations 
sans interrompre le service ; et enfin on aurait le long 
de chaque maison un coulour qui assainirait beaucoup 
le sous-sol. • 

Tous ces avantages sont de la dernière évidence, et 

il est permis de croire que la salubrité des villes sera 
un jour accrue par ce moyen nouveau qui n'est conce- 
vable que par l'emploi du béton aggloméré. 



Digitized by Google 



TROTTOIRS 



BT 

DALIAGES. 



La confection des trottoirs et dallages est sans con- 
tredit l ime des applications les plus remarquables et 
les plus importantes du béton aggloméré. 

Tout le cioade saii que les trottoirs se font aiijour- 
d'bui eu dalles ou eu asphalte. S'ils sont en dalles, ils 
coûtent on prix exorbitant, ils s'usent rapidement et 
inégalement, la gelée en casse les joints, l'eau s'in- 
filtre par-dessous, tasse les terres et soulève les dalles 
en cas de gelée. 

S'ils sont en asphalte , ils coûtent cher encore ; ils 
s'amollissent en été, se lendeut en hiver, s'usent rapi- 
dement, exigent d'incessantes réparations qui ne peu- 
yent aydr lien qu'en encombrant les raes et en infec- 
tant Pair. 

Au moyen des bétons agglomérés, les trottoirs for- 
ment un tout monolithe, sans joints, sans fissures. Le 
prix en est beaucoup moins cher que celui des dalles et 
de Taspbalte ; leur confection ne limande pas plus de 
temps pour être livrés à la circuktion que celle des 
trottoirs d'asphalte; ils soiii ])our ainsi dire inusables; 
ils ne craignent absolument rien ni du soleil, ni de la 
plnîe , ni des pins rudes gelées ; le temps et le service 
ne font que les améliorer; leur confection se fait sans 
odeur aucune, et, ce qui n'est pas moins précieux, 
sans encombrement t puisque la matière, le béton. 
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arrive tout préparé , tout broyé et n'ayant pins qu'à 
être aggloméré sur place. 

Ce genre de dallage monolithe en béton aggloméré 
présente nne si grande dureté, quMl peut être em- 
ployé avec un succès complet à tous dallages de cours, 
d'écuries, de rez-de-cbaussée, car il résiste au roule- 
ment des voitures, aux pieds des chevaux, ou au frotte- 
ment des piétons, et son imperméabilité est si complète, 
qu elle suffit pour assainir les caves et les rez-de-chaus- 
sée .les plus humides. 
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11 est peu de charges plus lourdes pour les muni- 
cipalités que la création et rentretien des voies de eir- 

culalioii; s'agil-il de pavages, si les pavés sont trop 
durs, ils se polissent, le pied des- ciievaux glisse, ce qui 
rend les chaussées impropres à la circulation par suite 
des dangers qu'elles présculeut; si les pavés sont moins 
durs, ils s'usent rapidement , s'arrondissent, s'écra- 
sent, ce qui Mt que les voitures roulent non sur une . 
surface plane, mais bien sur des espèces de boules, 
de telle sorte que chaque pavé ne peut être franchi 
qu'au moyen d'une chute produisant un choc violent, 
qui amène tout à la fois Técrasement du pavé, la des- 
truction du matériel loulant et la plus pénible trépi- 
dation pour le voyageur. 

D*un autre côté, parla multitude de joints du pavage, 
les eaux pluviales s'infiltrent, pénetieut profondément 
le sous-sol, après avoir dissous, au passage, des quan- 
tités de matières organiques qui, au contact des fuites 
sulfureuses et amuiuiiia( aies du gaz, transforment le 
sous-sol des villes en un vaste marécage en pleine 
putréfaction, au grand détriment de la salubrité pu- 
blique. 

£t pourtant, malgré ces graves inconvénients et mal- 
gré son prix très-élevé, le pavage , par sa longue durée , 

par le peu de réparations qu'il exige relativement au 
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macadam , est encore le procédé le plus géDéralemeot 
adopté. 

Quant au macadam, s*ll a pour avaDtagc d'oflHr 
dans les beaux jours une surface ferme et unie, il a 
pour inconvénients de produire une poussière infernale 
en été , que Ton ne peut combattre qu*au prix d'arro- 
sages incessants, nior de houe dans les temps plu- 
vieux et eu iiiver, le plus souvent une pâte gluante 
qui forme un obstacle sérieux à la traction au moindre 
brouillard. 

Gomme les joints du pavage, le macadam laisse 
filtrer Feau dans le sous-sol , et s*il coûte moins cher 

de première installation que le pavage, il exige cons- 
tamment de telles ré^xirations, il faut tant arroser, tant 
balayer, recharger si souvent la surface, que la dépense 
annuelle d^entretien pour chaque mètre coûte plus cher 
que les frais de première iustallaiion. 

Aussi le macadam est-il devenu pour les grandes 
villes une des plus lourdes charges de leur budget, et 
une des préoccupations les plus incessantes des ingé- 
nieurs et des agents voym. 

Tous ces vices du pavage et du macadam seraient 
conjurés par remploi des bétons agglomérés, disposés 
en couches monolithes et continues k la surface des 
rues et chaussées ; dans ce cas les surfaces seraient dans 
toute rétendne aussi unies qu'une dalle ordinaire; 3 n*y 
aurait plus de joints, partant plus d'infiltrations , plus 
de bouc , plus de poussière , plui> de réparations , plus 
d'encombrements. 

Le roulement des voitures s'opérait comme sur 
les rails des chemins de fer, c'est-à-dire sans choc , 
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sans cahots, sans trépidation; de telle sorte qu'une 
force étant donnée, de deux choses Tune, ou celle force 
traînerait un poids lieaacoup plus lourd qu'il n'est pos- 
sible sur le pavé ou le macadam^ ou la vitesse serait 
considérablemeiu augmentée en même temps que la 
durée et la conservation du matériel roulant servent 
prodigieasement accrues. 

Tous ces avant£^es du bétonnage des rues et chaus- 
sées sont incontestables , à la condition toutefois qu'il 
est bien certain qu'un bétonnagé de ce genre aurait 
puissance de résister pendant de longues années au 
roulement quotidien de quinze à vingt mille voitures, 
ou à récrasement des plus lourds fardeaux, des voi- 
tures de pierres, et que sa confection et la prise de 
possession n'exigeraient pas une suspension trop grande 
de la circulation. 

De tous les emplois des bétons agglomérés, l'applica- 
tion aux chaussées est certainement celle qui présente 

les difficultés les plus redoutables, et dont l'impui lance 
est la plus grande; elle soulève tant d'objections, tant 
d'incrédulité, que si nous n'avions chaque jour sous les ' 
yeux des chaussées bétonnées qui , depuis plusieurs 
années, résistent victorieusement à toutes les atteintes, 
nous n'oserions certainement pas proposer d'employer 
ce procédé; mais déjà depuis plusieurs années des chaus- 
sées insistent, donc le procédé est pratique. 

En efiét, en employant des matériaux de très-bonne 

qualité, en opéiant un mélange parfaitement intime, 
en obtenant le béton à l'état plastique quoique très- 
ferme, on parvient à réaliser une prise si énergique, 

une âi grande duieté, que l'on peut confectionner des 
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dallages de route assez solides pour supporter pendant 
des années le roulement de voitures nombreuses et très- 
lourdes « sans traces apparentes d*usure. Cette dureté 
est telle que les voitures pivotent à angle droit sans 
amener d'écrasement; dans d'autres parties, des voi- 
tures chargées de deux mètres de sable de rivière 
écrasent constamment dii gravier, du sable, du silex, 
roulent, pivotent sans produire de dégradation. 

Cette application déjà faite en grand prouye que le 

i>étou aggloméré peut arriver mine résislance à l' écrase- 
ment qjûà s*élève peut-être à mille kilos par centimètre; 
résistance prodigieuse qni en grande partie doit être attri- 
buée au moiioiilliisuie et d'aïUanl plus romartiualjlc que 
ks bétons dont il s'agit sont à base de chaux. 

Le problème des chaussées monolithes serait de- 

piiis longtemps déjà coniplélenient résolu si, dans l'état 
auquel le procédé était arrivé jusqu'à ces derniers temps, 
il n*avait pas fallu un mois environ pour obtenir du 
béton aggloméré une dureté assez grande pour résister 
sans atteinte au choc et au roulement des plus lourdes 
Toitures. 

Mais la nécessité d'attendre trois ou quatre semaines 
avant de livrer à la circulation une chaussée de béton 
aggloméré, afin d'obtenir une résistance suffisante pour • 
faire face au rude service qu'impose la circulation des 
grandes villes, devenait un obstacle à peu près insur- 
montable , du moins en ce qui concerne la ville de Paris. 

Il fallait donc trouver un tour de main nouveau et 
décisif, un dernier perfectionnement qui permit d'ac- 
tiver, de surexciter encore la rapidité et l'intensité de 
la prise des bétons. 
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Ponr réaliser cette aniélioratioii snprème, nous ayons 

recherché les meilleures chaux,- les meilleurs ciments 
qui existent; car dans les chaussées dont le durcisse- 
ment complet avait demandé un mois en hiver, nons 

n'avions pas, il est vrai, employé les matériaux tout à 
lait les meilleurs. 

De plus , et ceci est inen phis important , nous avons 

eu recours pour la première fois à la chaleur, innova- . 
tion capitale que, par ses résultats, nous croyons appe- 
lée à jouer dans Tavenir un rôle fréquent et impcntant 

dans remploi des béions agglomérés. 

Ayant remarqué qu*en été la prise des bétons est tou- 
jours beaucoup plus prompte et plus âiergique qu*en 
hiver, noiis avons pensé que si quinze à vingt dcfçrés de 
chaleur au plus produisaient une aussi grande diffé- 
rence, smxante à quatre-vingts degrés en produhraient 
une bicu plus grande encore. 

Le fait a confirmé nos prévisions ; ayant élevé la tem- 
pérature du béton à quatre-vingts degrés, et Tayant 
aggloméré pendant (jifil était encore chaud, nous avons 
obtenu une intensité et une rapidité de prise telles, 
qu*iin froid de dix degrés, survenant quelques heures 
après Tagglomérallon , n'a produit aucune action; en 
moins de deux jours la dureté de la chaussée a dépassé 
celle qne nous obtenionsà peine en quinze jours ; au lx»ut 
de huit jours, cette dureté avait dépassé de lieaucoup 
le maximum de ce que nous avions jamais atteint. 

Gèt emploi de la chaleur, appliquée aux trottoirs, 

permettrait (!<' les livrer à la circuiaiiuu eu moins de 
vingt-quatre, heures. 

La substitution des bétons agglomérés au macadam. 
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anx pavages, aux dallages dans les crrandcs villes, grâce 
àréoonoDiic de temps dans la prise qui a élé obteoue 
par remploi de la chaleur, peut donc être considérée 
comme une question résolue; par conséquent, et bien 
plus facilement encore, il eu serait de même pour les 
petites villes oii la dreulatioa est peu importaDte , et 
l'on pourrait par ce moyen et à bien peu de frais leur 
donner l'extrême propreté et les mettre à Fabri des 
frais d'entretien. 

A plus lorle raison . ce procédé trouverait-il un 
véritable emploi d'intéi^èt public dans le dallage des 
routes, dont uné moitié pourrait continuer d^étre livrée 
à la circulation pendant que l'autre moitié serait bé- 
tonnée. 

Ce bétonnage, on frais de première installation, coû- 
terait sans doute un peu plus cher que le macadam, 
mais à coup sûr il coûterait bien moins cher que le 
pavage; toutefois il aurait ensuite sur le macadam 
l'avantage, une fois les frais de première pose payés, 
de n'exiger aucune réparation , ou du moins de pou- 
voir servir de longues années sans être réparé, puisque 
cette surface de béton, se trouvant de qualité uniforme 
dans toute son épaisseur, pourrait être presque entière- 
ment usée sans y toucher. 

Mais l'avantage le plus important consisterait en ce 
qu'une surface lisse de Béton aggloméré n'oppose pres- 
que pas plus d'obstacle à la traction que les rails d'un 

chemin de fer. Sur une chaussée de béton, un lioinme 
peut traîner presque autant qu'un cheval sur une bonne 
route ordinaire ; un cheval de taille ordinaire ébranle 

et liaiue irès-iaciieuienL des charges de quatre mille à 
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cinq mille kilo^ammes, tandis qae sorte macadam c'est 

à peine si un fort cheval peut enlever deux mille kilos. 

Donc des routes bétonnées n'auraient plus de pous- 
sière ni de boue , n'exigeraient plus de réparations ; en 
outre, elles permettraient une économie de plus de cin- 
quante pour cent sur les frais ordinaires de traction ; 
de même que par l'absence de chocs elles assureraient 
une durée illimitée à la conservation du matériel rou- 
lant, en même temps qu'elles assureraient la longévité 
et la santé des animaux de trait. Par la même raison la 
vitesse pourrait être augmentée dans une large propor- 
tion : les chevaux n'ayant presque pas de force maténeUe 
à vaincre et n'ayant à donner que de la vitesse , il n'y 
aurait rien d'exagéré à tlire que les diligences et les 
omnibus pourraient atteindre facilement une vitesse 
moyenne de quinze à vingt kilomètres par heure. 

£t si jamais les voitures à vapeur devenaient prati- 
ques, il est bien évident que nul procédé ne pourrait 

en rendre l'usage aussi lacile que des surfaces lisses de 
béton aggloméré. 

Il est donc permis d'avancer que les chaussées de 
béton seraient le complémciU des chemins de fer ; en 
effet, on ne peut concevoûr Vidée d'étendre indéfini- 
ment le système des grands raîlv^ays , ou celui même 
auquel on donne le nom de chemins de fer américains, à 
toutes les routes département^es, cantonales, commu- 
nales, vicinales ; les grands chemins de fer coûtent trop 
cher et sont trop difficiles à exploiter; les chemins améri- 
cains, non-seulement sont d'un prix, élevé, mais leur 
entretien et leurs inconvénients sont tels, qu'il est im- 
possible que leur usage puisse être généralisé. 
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Mais le plus grave inconvénient de tontes les voies 
ferrées est la suppression de la liberté pour les parti- 
culiers et r obligation de livrer leur exploitatiou a des 
monopoles, à de grandes compagnies » tandis qu'avec 
des surfaces de béton aggloméré il ne serait plus besoin 
de rails ni d'ornières: les voitures se croiseraient, se 
dépasseraient en toute liberté comme sur les routes or- 
dinaires. 

Les routes bétonnées, moyennant un petit mur d'ap- 
pui de demi-hauteur établi de chaque c6té, ^laiement 
en béton aggloméré, donneraient à la circulation la 

plus complète sécurité. 

Hais, dira-t-on, si les surfaces de bétons sont aussi 
dures , elles se poliront et le pied des chevaux glis- 
sera. Le fait, lieui eusement, a démenti cette objection : 
les chevaux ne glissent pas, et, dans les temps de ver- 
glas, la glace s'attache beaiicoup moins au béton qu'à 
raspbaltc ou au granit. 

Alors même que le béton aggloméré ne pourrait 

être utilisé avec succès que pour le dallage des routes 
et des petites villes, à Texclusion des grandes villes, par 
suite de la circulation forcenée à laquelle elles sont 
soumises, son emploi n'en deviendrait pas moins une 
véritable question d intérêt public. 

Mais il n'est point dit encore que son application ne 

pourrait être faite à la circukuioii des grandes villes : 
en effet, ce n'est pas la résistance qui manque, car si 
l'on emploie à froid le béton, en moins d'un mois elle 
est suffisante et elle ne t'ait (jifiui^mcnier avec le temps; 
k plusibrte raison, si Ton emploie la chaleur en agis- 
sant sur les plus excellents matériaux connus, la rapi^ 
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dité de la prise peut être tellement actiTe et son inten- 
sité tellement accrue qu^il ii*est presque pas permis de 

douter du succès. 

Toujours est-il que, parles résultats déjà acquis , on 

peut considérer les bétons ajçglouiérés counne appelés 
à jouer uu grand rôle à Tavenir dans la confection des 
Yoies de circulation: alors même que le bétonnage mo- 
nolithe des rues et chaussées des grandes villes ne 
pourrait être mis en pratique, le béton aggloméré pour- 
rait être employé d'une autre manière , c'est-à-dire à 
Fétat de pavés ou de dalles artificiels : dans ce cas , les 
inconvénients pour la liuiiu^ de temps nécessaire au plus 
grand durcissement des dalles et pavés disparaîtraient 
complètement 

En effet, s'il le £siut, des semaines, des mois, des 
années au besoin pourront s'écouler entre la confection 

des dalles et pavés et leur mise en place, et par ce 
moyen , puisque eu moins d'un mois les dallages mo- 
nolithes deviennent assez résistants, les pavés et les 
dalles trouveront dans le délai qui peut s'écouler avant 
leur mise en place, des conditions certaines de dureté 
et de résistance d'autant plus grandes que Ton peut sou- 
mettre ces pavés et ces dalles à certaines préparations 
d'iiici usLatious qui eu augmenteraient la solidité dans 
une incroyable proportion. 

C'est ainsi qu'on peut les soumettre à des lotions 
de bi-phospbate de cbaux ou de silicates alcalins, ou 
mieux encore, les plonger dans un' courant d'eau char- 
gée de bi-carbonate de chaux, de telle sorte que Feau 
s' élevant jusqu'à la uioilié de leur hauteur, la moitié de 
la surÊice des dalles et pavés restant exposée à Fair, 
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une évapmition contiiiue se produirait ; par le (ait de 
FabsorptioD capUlaire, Tean dans laquelle baigneraient 

ces dalles et pavés s'élèverait incessamment jusqu'à la 
surface exposée à Tair, et en s'éyaporant laisserait des 
quantités croissantes de bi-carbonate de cbaux jusqu'à 

pai faite inci uslaiioii, jusqu'à complet durcissement. 

Ce mode de durcissement, provenant d*one évapora- 
tion continue, favorisant tout à la fois la carbonatisation 

et rîncnistatioD, donnerait évidenmient les plus excel- 
lents résultats. 

Sous peu de temps des pavés et des dalles de ce genre 
seront soumis à l'examen des hommes compétents. 



% 



Digitized by Google 



Digitized by Google ; 



APPLicrnoN 

DES BÉTONS AGGLOMÉRÉS 

AUX GILLNDS TRAVAUX D'HYDRAULIQUE. 



Digitized by Google . 

. i 



APPLICATION 

DES BETOKS AGGLOJlEKÉii 
AUX GRANDS TRAVAUX DlIÏDiUULIQUE. 



Il est difficile de contester rimportauce des diverses 
applications des bétons agglomérés que nous venons 
d^énumérer, et pourtant quelque grande qu'elle soit, 

elle est loin (rapproclKT de celle des applicalions qtd 
peuvent eu étie laites dans le grand art de Thydrau- 
lique. 

Nous avons dit que les bétons agglomérés bien pré- 
parés sont lourds, compactes, imperméables, absolu- 
ment résistants aux intempéries, même les plus outrées; 
nous avons dit que le temps, loin de diminuer ces qua- 
lités, ne Taisait que les accroître. 

Mais les pierres naturelles aussi peuvent être lourdes, 
compactes, imperméables et résistantes, et alors entre 

des pierres naturelles et des pierres de bétoa aggloméré 
il pourrait n'y avoir qu'une question de prix de revient, 
dont l'importance ne serait pas assez grande pour 
attirer rattenliua ilv::, hommes de l ai L; par coîi»c(iuciit 
si les bretons agglomérés ne pouvaient être employés 
qu'à l'état de blocs plus ou moins gros , de pierre arti- 
ficielle, ils ne présenteraient pas, prix à part, d'autres 
avantages que la pierre naturelle. 

Hais, nous l'avons déjàdit, l'économie, quoique comdi- 
dérable, que permet l'emploi des bétons agglomérés sur 
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les autres inatériatK , n'est (lac le moindre de leurs 
avantages, et l'on y trouve des moyens si nouveaiu^ 
si puissants, si spéciaux, que leur supériorité sur tout 
autre mode de bâtir devrait être proclamée, alors 
même qu'ils coûteraient aussi cher etmèuic qu'ils coù- 
tei^ent davantage : c'est ce qu'il est facile de prouver. 

Mous avons dit, en effet, qu*une construction de bé- 
ton aggloméré, quelle que soit sa forme, sa masse, 
son étendue , sa destination , formait un tout mono- 
lithe, un seul bloc, sans jointsf et sans ûssures ; nous 
avons dit, en outre, qu'une maçonnerie de ce genre, 
. bien conduite, était tellement dure, qu'elle pouvait olTrir 
une résistance de plusieurs centaines de i^ilogrammes 
à récrasement par centimètre carré, et, selon les ma- 
tériaux employés et le temps écoulé depuis la couleclion, 
une résistance de dix, de quinze, de vingt Icilogrammes 
à Tarrachement et aussi par centimètre carré. 

Il est donc évident qu'une maçonnerie monolithe 
qui, dans toute sa masse, oifrirait une résistance à Tar- 
rachement de dix à vingt Icilogrammes par centimètre 
carré, tandis que la maçonnerie ordinah^e en moel- 
lons, en l)i iques, et môme en pierres de taille, n'offre 
d'autic résistance que celle de son poids, et n'en 
présente aucune à Farrachement ; cette maçonnerie 
monolithe opposerait à la pression des eaux une 
résistance eflicace et énergique en sus de son propre 
poids, qui, de deux choses l'une , ou donnerait à épais- 
seur égale une sécurité infiniment plus grande que celle 
d'une maçonnerie ordinaire, ou pcrmellrait de réduire 
les épaisseurs dans une grande proportion, ce qui, tout 
en conservant la sécurité, donnerait une économie très- 
considérable, saii:^ liicmu aiiii couiplo de i avantage 
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d'éconoDiio que présente eu ello-meme la uiaçonnerie 
<\f béton aggloméré sur tout autre genre de Gonstruc- 

tiOB, 

En outro de cette incoiUcslahle supériorité de résis- 
tance des constructions monolitiies, Tabsence de joints, 
de retraits, de fissures, leur en assure une autre pom 

moins {grande encore. 

Toute maçonnerie ordinaire de moellons, de bri- 
ques, de pierres de taille même, offre toujours une 

multitude de joints, de vides qui tôt ou tard permet- 
tent les infiltrations, donnent lieu à des tassements par le 
fait de Faction des gelées et des intempéries, de telle 
sorte que rérosion des eaux finit toujours par auiener la 
destructioi) des maçonneries ainsi coustruiies. 

G*est ainsi que les dignes sont emportées, les réser- 
voirs renversés, les travaux à la mer détruits. 

Uii monolithe de béton aggloméré sans joints nWre 

aucune prise aux atteintes destructives; le temps, les 
intempéries , les chaleurs, les gelées , le contact des 
eaux ne font qu*en augmenter la solidité; et quand 
une maçonnerie de ce genre aura résisté pendant quel- 
ques mois, elle rei>istera toujours. 

Donc durée illimitée , absence de joints, réduction 

des épaisseurs, accroissement de résistance, et partant 
de sécurité, économie prodigieuse du prix de revient, 
tous ces avantages donnent bien aux bétons agglomérés 
la supériorité que nous leur ass^ons sur tous les au- 
tres systèmes coiuius, et c'est encore le cas de dire que 
leur emploi est une véritable révolution dans Tart de 
rhydraulique; un jour viendra oii Ton ne voudra plus 
se servir d'autre moyen pour ce genre de constructions. 
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Examinons maintenant plus en détail le parti qu'on 
peut tirer, dans Tart de Thydraulique , de remploi d^ 
béloBs agglomérés, de leur monolithisme, de leur résis* 

tance efficace à rarrachement et de Tabseuce de joints, 
étant admises l'imperméabilité et la résistance aux in- 
tempéries même les plus outrées* 
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DIGUES ET BARRAGES. 



Après les malheurs dont, depuis quelques années, les 

inondations ont accablé la I l aiicc ; quand on a vn, qnand 
on voit chaque jour encore que presque tous ces mal- 
heurs proviennent de la rupture des digues, on recon- 
naît que les systèmes actuels de construction n'olTrent 
aucune garantie de sécurité; en effet, les dij^ues résis- 
tent pendant quelques années, mais bientôt, par les 
affouîlleroents produits par les eaux courantes, parUeffet 
des gelées, parla dissolulion des iinfiiieis, i)ar les tas- 
sements, par reiïet des végétations qui s'introduisent dans 
les joints, quelques pierres commencent à s*ébrattler, 
à se disjoindre , et vienne une crue plus subite et plus 
forte que les autres , la digue est emportée, et les eaux 
se précipitent sur les contrées qui comptaient sur la 
protection de cette digue. 

Ces ruptures de digues se sont montrées si générales 
et si fréquentes que toute sécurité est désormais per- 
due, et que les terrains qui avolsinent les rivières ten- 
dent à perdre toute la valeiu* que la protection des 
digues leur avait donnée. 

Après tous les désastres qui se sont produits, il faiu, 
sous peine d'être déclaré impuissant, que Tart de I hy- 
draulique trouve des moyens plus sûrs et plus efficaces ; 
il faut que les populations soient rassurées, il faut que 
les terrains reprennent toute leur valeur et que les rive- 
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rains des cours d'eau puissent reprendre leurs travaux 
en toute sécurité* 

Or, ce moyen nouveau, sans lequel Fart demeure im- 
puissant, est remploi des bétons agglomérés.. 

Par cet emploi , une digue , un barrage ne forment 

dans loule, leur masse, leur loiigiK iu% leur épaisseur, 
qu'un seul bloc monolitlie, sans un seul joint, saus une 
seule fissure, bloc gigantesque sur lequel les gelées, 
les courants d'eau, les infiltrations, les afibuillements, 
les tassements, par la (un été propre des béions agglo- 
mérés et par Tabsence de tous joints, n'exercent aucune 
espèce d*action, sinon de les durcir, de les améliorer par 
la dui ée du temps ; conditions bien évidentes et bien 
complètes de sécurité. 

Afin de prouver la supériorité des bétons agglomérés 

sur les procédés ordinaires, nous eïal-iliv/iis une com- 
paraison entre les conditions d'un bairagc ordinaire 
avec un barrage semblable en béton aggloméré* 

Supposons qu'il s'agisse d'un barrage devant avoir 
quatre-vingts mètres de longueur sur soixante mètres de 
hauteur; ce sont, si nous ne nous trompons, les mesures 
approximatives du barrage qu'on élève dans les envi- 
FOUS de Saint-Étienne (J^oire). 

Ce barrage est construit en moellons, et, suivant les 
usages ordinaires, comme on ne compte que sur la résis- 
tance inerte olOTerte par le poids de la maçonnerie et nul- 
louent sur la force vived*une résistance à Farnichement, 
on lui donne, comme épaisseur à la base, la moitié de 
^ la hauteur de la colonne d'eau à supporter, soit trentie 
mètres, arrivant par un talus à la partie supérieure à 
buit mètres d'épaisseur, ce qui donne une épaisseur 
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moyenne de dix-oeuf uièiics, et un cube lotal pour le 
barrage entier de 80 X 60 X i9t:=:9i,â00 mètres, soit 
■ mille cent vingt-cinq mètres par mètre courant. 

Or, comme chaque mètre de maçonnerie de moel- 
lons pèse environ deux mille deux cents kilos par mè- 
tre, lu résistance en poids de ce liai iiigc |)ar chaque 
mètre courant sera de deux millions quatre cent 
soixante-quinze mille kilos. 

.Si u!i Ixii ranje do même épaisseur clait construit en 
bélou a^^;loin(M la résistance comme poids serait déjà 
pins considérable, puisqu'un mètre cube de ce béton 
pèse deux mille trois cents à deu\ mille quatre cents . 
kilos le mètre cube, selon la nature du sable ; mais de 
plus, conune ce barrage en béton aggloméré serait un mo- 
nolithe offrant de dix à vingt kilos de résistance à Farra-* 
chcment, nous trouvons (jue dans ce cas il iaïah ait ajon- 
ter à la résistance olTerte par le poids, soit dew; millions 
quatre cent soixante-quinze mUle kilos par mètre cou* 
rant , la résistance à Farrachement de dix à vingt kilos 
par centimètre carré ; admettons dix kilos. 

Pour établir la somme de résistance à Farrachement . 
que les eaux auraient à vaincre pour renverser un bar- 
rage en béton a^loméré, non-seulement il faut adopter 
la surface d'une section verticale , mais encore la sur^ 

face d'une sectiuu horizontale à la base. 

Car le renversement d'un barrage ne poiurait se pro^ 

duire qtie par une rupture simulf aiK e des lignes verti- 
cales et horizontales ; en eifet, si un retrait se produisait 
dans le sens vertical et dans toute Fépaisseur et la 
hauteur de la maçonnerie, pour qu'un renversement 
fût possible il faudi^ait encore vaincre la résistance à 
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rarrachemcnt de la ligne horizontale de base qui seule 
serait bien plus que suffisante pour résister à la pression 
de Fean. 

En effet, un barrage qui aurait quatre-vingts mètres 
de longueur sur trente mètres d*épaisseur à la base, 

donnerait, pour une section horizontale faite à la base, 
une surface totale de vingt-quatre millions de centi- 
mètres carrés. 

Or, cliaqtie centimètre c^rré de bon béton agglo- 
méré ayant au moins une résistance de dix kilos à l'ar- 
rachement, il s'ensuit qu'un barrage dans les condi- 
tions d-dessHs indiquées présenterait en sus de son 
poids spécifique, et par le fait de la résistance à Tarra- 
chement s'exerçant dans une section horizontale prise 
à la base du barrage, une résistance de deux cent qua- 
rante millions de kilogrammes, c'est-à-dire une résis- 
tance qui, se manifestant sur tous les points de la 
digue, serait cent fois plus grande que celle du poids 
d'une section d'un mètre de maçonnerie ordinaire que 
nous avons vu être de deux millions quatic ceal soixante- 
. quinze mille kilos. 

Nous disons cent fois plus grande, parce qu'un 
renversement ne isaurait avoir lieu sans amener le dé- 
collement de toute la surface de base , de telle sorte 

que par le iiiDiiolithisme , parla solîdariJé de la masse, 
toute la résistance à l'arrachement du barrage entier 
serait employée pour chaque mètre courant 

Ce n'est pas encore ^assez : à la résistance de la sec- 
tion horizontale il faut ajouter la résistance de la sec^ 
tîon verticale, qui donne, hauteur 60 mètres, épais- 
seur moyenne 19 mèti es 1,140 meties, soit onze 
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millions quatre cent mille centimètres superficiels qui, 
à dix kilos de résistance, donnent une résistance totale 
de cent quatorze millions de kilogrammes. 

De telle sorte que pendant que la maçonnerie ordi- 
naire n'offre modestement que son propre poids , soit 
deux millions quatre cent soixanle-iiuinze mille kilos par 
mètre courant , par conséquent deux cents millions de 
kilos environ pour la totalité du 'barrage, les bétons 
agîçlomcrés, tout en préscntaiiL une pesanteur sp(^d- 
iique plus grande encore, y ajoutent, sur cbacuu des 
points quelconques du barrage où la rupture pourrait 
tendre à se produire, un excédant de résistance vive et 
permanente à l'arraciiement de ti*ois cent cinquante- 
quatre millions de kilogrammes que Feau doit forcé- 
ment vaincre pour opérer le renversement du barrage , 
c'est-à-dire une résistance plus de cent fois plus grande 
que celle oilerte par la maçonnerie ordinaire. 

De pareils résultats seront certainement taxés d'exa- 
gération, et pourtant de ce que nous avançons, il n'y a 
rien qui ne soit conforme à la vérité ; le réservoir qui 
a été construit à titre d'expérience dans la succursale de 
l'École des ponts et chaussées, au quai de Billy, à 
Paris, donne une preuve suffisante de ce qu'il est pos- 
mble d^obtenir. 

Ce réservoir, qui a été construit il y a plusieurs an- 
nées, et qui, par conséquent, n^a point participé aux 

perfeclionnemenU apportés depuis a la confection des 
bétons agglomérés, supporte une colonne dVau de cinq 
mètres -de hauteur, laquelle repose sur un fond de béton 
portant à vide, c*est-4-4ire reposant simplement sur 
un mur de pourtour. 



Digrtized by Google 



i&O imons 

Pour résister à une pression de cinq mètres, il eût 
fallu, par les procédés ordinaires, qui ue demandent la 
résistance qu^au poids, à la force d^inertie de ia maçon- 
nerie, nue épaisseur à la hase, és^ale à la jiioiié delà 
hauteur de la colonne d'eau à supporter, soit deux 
mètres et demi; au lieu d*avoir deux mètres et demi 
d'épaisseur, les parois de ce réservoir ont à la base 
treule-sept ccntimèU;es d'épaisseur, ç'csl-à-dirc sept lois 
moins que Tépaisseur réglementaire , et encore aujour- 
d*|iui que nous avons considérablement perfectionné le 
procédé, nous ne croirions rien risîjiier en donnant à ce 
réservoir une épaisseur de vingt-cinq centimètres, c'est- 
à-dire dix fois moins que celle ordinairement exigée. 

Le béton aggloméré ofTre des ressources plus grandes 
euQQrc, car non-seulement en sus du poids de ia ma- 
çonnerie ordinaire, il possède une résistance vive à 
Tarrachement de dix kilos par centimètre carré , ce 
qui , comme nous l'avons \u , dépasse plus de cent 
fois la puissauce de la résistance de la maçonnerie 
ordinaire ; mais encore il est possible d'introduire pen- 
dant sa confection, au moment même du piIonnaj2:e, 
des tirants, des chaînes eu fer, ou mieux encore de 
petits crampons en grand nombre, des matières textiles, 
et notamment du fil de fer haché; de telle sorte que, 
par ce moyen, la résistance du béton, déjà si graudc, 
s'accroitrait de toute celle de ces matières introduites, 
à ce point de pouvoir presque être consi(|érée conune 
infinie. 

En effet , que dans un massif de bélou aggloméré ou 
introduise des tirants eu fer, et avec le principe que 
nous avons si heureusegment appliqué pour la coafecr 
tion de planchers , de toitures en terrasses, ou coftr 
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cevra que pour renverser uû mur monolithe , traversé 
daos sa longueur à distances plus ou moins rAppro^ 
cfaées par des barres de fer, non-seulement il faudra 

vaincre ia foiTc vive de résistance h rarrachcnient que 
présente le béton aggloméré, maju> encore il faudra iiriser 
' les terres de fer. 

Qu'a-j lieu de barres on introduise des chaînes, et 
alors cliaque anneau de ces chainest moulé, emprisonné 
dans de la pierre dure, donnera à la maçonnerie toute 

la résistance qui lui serait propre. 

Âu lieu de chaînes on peut introduire, en les croisant 
eD tous sens, un nombre infini de petits morceaux de 

fer aplatis aux deux extrémités, afin de former tirant; 
et ces petits crampous , sullisamment multipliés et ré- 
pandus dans toute la masse , lui donneraient une résis- 
tance encore plus grande qjae ne sauraient te fairé les 
barres et les chaînes. 

On pourrait, simplement encore, hacher des ma- 
tières filamenteuses, du clianvre, par exemple, qui, 
broyé avec le l>étou même, douuerait une ré^tauce 
énorme. 

Mais ce qui parait le meilleur serait remploi du lil 
de fer miuce, d'une longueur de quatre à cinq cen- 
timètres, écrasé par les deux bouts. 

Toutefois on a opposé comme objection qu'il n'est 
pas possible d'introduûre sans danger des armatures de 
fer dans des maçonneries exposées à Taîr ou au con- 
tact de l'eau, car l'eau pénètre à l'intérieur, oxyde le 
fer, qui, en s'oxydant, acquiert un plus fort volume et 
brise les pierres dans lesquelles il est scellé , en même 
temps qu'eu s' oxydant le tirant eu ier perd progre&si- 



Digitized by Goo^^Ic 



vemeDt de sa force, jusqu'à la perdre entièrement, 
quaud le fer tout entier est li ausformé en oxyde. 

Gela est wai pour la maçonnerie ordinaire qui n'est 

pas ctanche el qui laisse arriver l'eau par les joiiiLs jus- 
qu'au centre, en toute liberté. 

Il n*en est point ainsi avec les bétons agglomérés; 

lorsqu'on agglomère des l)étons coii\eiiaJ)leinent pré- 
I>arés et non des bétons ordinaires, pai^ le choc répété 
des pilons, le béton se serre à juxtaposition autour 
du fer, la chauv à l état de pâte plastique en lubréfie 
la surface, et adhère au fer d'uae maiiièrc complète 
et sans solution de continuité, de telle sorte que quand 
la prise est faîte, le fer tout entier se trouve enfermé 
dans un verUa[)le étui de pierre imperméable qu au- 
cune eau ne peut plus jamais traverser. 

Et si au premier moment et au contact de Thumidité 
du béton, il tend à se former, ce qui u'est point prouvé, 
une première .couche d'oxyde, cette couche se trouve 
tellement emprisonnée par le béton ambiant, qu'elle 
constitue elle-même uu euduii imperméable et présér- 
. vatif. 

En fait, lorsque, après plusieurs années d'exposition 
aux intempéries, des toitures en terrasse ont été son- 
déeS) afin de savoir en quel état se trouvait le fer, on a 
trouvé les poutrelles franches, nettes, brillantes comme 
de l'argent. 

Donc le fer peut être employé sans crainte; d'où il 
résulte que la maçonnerie monolithe de bétons ag- 
glomérés oUVe une sécurité sans comparaison possible 
avec les procédés ordinaii es. 

Par conséquent on conçoit qu'il est possible de ré^ 
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duire sans danger les épaisseurs actaellement en usage,, 
ce qui par Féconomie obtenue permettra dans des cas 
Dombreux de faire des digues et des barrages que vu 
]a dépense excessive on eût renoncé à entreprendre. 

Si Ton fait application de ces bétons à résistance si * 
énergique à la construction des digues, on reconnaîtra 

que si, au lieu de laire des dijçues en moellons, ton- 
jours prêtes à être emportées par le fait de Taction 
incessante de désorganisation exercée par les courants 
d'eau, les affouillemeuls, les tassements, les gelées, les 
végétations, on faisait des digues monoiiilies, eu béton 
aggloméré, il en résulterait qu'une digue, dans toute sa 
longueur, dans toute son épaisseur et sa hauteur, fonda- 
tions comprises, lierormaiù qu'un seul IjIoc, uncst iilc 
pierre sans joints et sans lissures, il serait absolument 
impossible que, dans le présent et même dans Favenir, 
une iiioudaLiou, mùme la plus désordonnée, pùt ren- 
verser une pareille digue. 

Que de millions n'eussent pas été engloutis à Lyon en 

i8iO et 1856, si la digue de la l èle-d'Oreiitété formée 
d'un seul bloc en béton, au lieu d'être bàlie eu moel- 
lons, comme elle Test du reste encore aujourd'hui, 
moellons qui tôt ou tard seront une fois de plus ren- 
versés par le Rhône, accablant de nouveau la ville de 
Lyon du désastre dont elle gémit encore! 

N*est-îl pas évident que si, comme nous Faflîrmons, 
des digues et barrages de béton aggloméré donnent 
bien toute la sécurité que nous leur attribuons, ce pro- 
cédé devrait éli'c substitué aux procédés ordinaires, 
alors même que le prix de revient serait plus élevé? 

Mais le bien cuaime le mol n'ai l i vent jamais seuls | 
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car le prix de revient ne dépasse pas le prix desmaçovH 

neries ordinaii'cs, il est uième bieu loin de i aUciudre: 
de telle sorte ^e ce procédé présente tout à la fois une 
économie extr^e , jointe à la pins extrême solidité. 

Quant à Textréme économie, voici sur quoi elle se 
fonde. 

La maçonnerie de bclon a^cîoméré desUiUi a la ( (hi- 
struction des digues et barrages se compose ordinaire- 
ment de 

Sable 7 
Chaux en pâte 1 
Terre cuite 1 
à laquelle on ajoute selon les circonstances i /SO on 

1 /30 de ciment quand on veut obteifîr une prise plus 
prompte, à l'abord de i iiiver par exemple. 

A Fexamende ces éléments, il est facile de concevdf 

qu'ils doivent donner un prix de revient de beaucoup 
inférieur à la maçonnerie la plus grossière et la moins 
coûteuse. 

Ainsi, s'il s'agit d'endiguer une rivière, le lit de cette 
rivière fournira presque pour rien le sable à employer, 
et si elle est navigable, la chaux et les ciments pouf^ 
ront être amenés à pied d œuvre à peu de frais 

Quant à la main-d'oîuTre, elle sera peu élevée, puis* 
que ce procédé permet d^ulîîîser sans apprentissage le 
travail de tout homme quelconque, fort on faible, 
adroit ou non. 

Tout ceei tombe sons le sons, et nous ne croyons pûS 
être bien hardi en disant qu'il ne s'écoulera pas un bien 
grand nombre d'années avant que ce procédé soit gé- 
néralement et le seul employé pour la construction de 
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toutes digues, tous quais et tous barrages, parce que 
seul il joint au bon marché les conditions les plus ab- 
solues de solidit(^ , de durée, de résistance à toutes les 
causes de deslructiou. 
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RESERTOIRS D'EAU, 

CITERNES, 

CUYES DE GAZOMÈTRES. 



Les avantages des bétons agglomérés pour la con- 
struction des digues et des barrages se présentent tout 

entiers dans ia construction des réservoiis d'eau et des 
citernes. 

Les praticiens savent quelles difficultés il leur faut 
vaincre pour obtenii^ hors du soK et même sous le sol, 
des dtemes, des réservoirs absolument étanches et 
pouvant conserver leur étancfaéité au contact de Tair. 

Souvent les matériaux de mauvaise qualité sont per- 
méables; la multitude de join ts « les vides de la maçon- 
nerie laissent Veau s'infiltrer; les enduits de ciment, sou- 
vent bous au début, s'ils sont exposés à Tair, se fendent, 
se détacbent de la maçonnerie, et les eaux s'écoulent; 
d^autres fois, et c^est encore plus grave, des tassements 
s'opèrent, les murs se détachent, se renversent, entraî- 
nant ainsi de véritables désastres : c'est ce qui est ar- 
rivé au Havre, à Bordeaux, à Madrid, c'est ce qui ar- 
rive lous les jourà daiis au pratique ordiîidire. 

Quelle est l'usine à gaz, par exemple, qui ne soit à 
chaque instant menacée par les fuites des cuyes de ga- 
zomètre? 

L'impuissance des procédés actuels est telle que les 
hommes de Fart considèrent comme l'une des difliculicb 
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les plus redoutables de bâtir des bassins et réservoirs 
en plein air : aussi ce n'est qa*à la dernière extrémité 
que Ton se résigne à les bâtir hors du sol. 

Rien de font cela n'est à craindre avec les bétons ag- 
glomérés. 

Ils sont insensibles aux influences atmosphériques, 
• ee qui s^explique parfaitement par la grande quantité de 
sable qu'ils contiennent, laquelle empêche les retraits 
ou la dilatation de la chaux : aussi, au cou la et de Tair, une 
bonne maçonnerie de béton ai^loméré n'éprouve aucun 
retrait 9 ne présente aucune fissure, elle est imper- 
méable ; et surtout si , peiuiant sa confcctiou , on y in- 
troduit des matières textiles, des tirants» elle acquiert 
alors une force de résistance à Tarrachement sans ana- 
logue dans Fart actuel de consti^uire. 

Ainsi, si nous prenons pour exemple le réservoir de 

Bordeaux qui, en se renversuut, a entraîné de si grands 
malheurs, nous reconnaitions que si les murs de béton 
ordinaire, qui avaient trois mètres d'épaisseur, avaient 
présenté une force de résistance à Farrachenient de dix 
kilogrammes par centimètre, ainsi que le lait une ma- 
çonnerie de béton aggloméré, il eût fallu une force de 
trois cent mille kilos par mètre courant pour opérer 
le renverse uieui , tandis qu'en réalité la pression ne 
dépassait pas six mètres de hauteur d'eau, pression re- 
lativement faible et qui, néanmoins, a suffi pour ame* 
ner le renversement d'un mur épais de béton ordinaire, 
lequel malheureusement n' élirait pour résistance que sa 
propre pesanteur. 

Par remploi du i)élon acjïloméré, les citernes, les ré- 
servoirs peuvent être construits avec une égale sécu- 
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rité, aussi bien au-dessus du sol qu'au-dessous; il n*y 
a pas plus dè danger à redouter dans un cas que dans 
Fautre. 

C'est ainsi que Y ou peut construire à Tétat complè- 
tement monolithe des fosses ou citernes à huile, telles 
que celles que l'on construit avec de si grandes dépenses 
à Marseille , soub le nom de piles : seulement, les lusses 
en bétons agglomérés ne coûteraient pas la moitié du 
prix des fosses actuelles et offinraient une plus grande 
sécurité. 

Par ce moyen encore on peut faire toute espèce de 
fosses, de cuves pour l'industrie, des cuves à tannerie, 

des cuves pour papeterie, des fosses pour hi l'abrication 
de la porcelaine, dans lesquelles la pâte doit demeurer 
des mois entiers à Tétat humide, et que Ton ne confec- 
tionne aujourdliui que Ues-diilicilenieiit et avec de 
grandes dépenses ; des citernes à mélasse pour les su- 
creries, des cuves à acides pour certaines manufactures. 

Toutes ces applications peuvent être faites avec la plus 
complète certilude et avec une très-faible dépense. 

Mais la plus difficile, la plus importante peut-être de 

ces applications est la consU uctiou des cuves de gazo- 
mètre. 

La hardiesse des ingénieurs a porLc le diamètre de 
ces cuves de trente-cinq à quarante mètres et au delà, 
et leur profondeur à douze ou quinze mètres. 

Pour construire ces fosses, il leur faut subir souvent 
les plus graves diiUcultés; ils ont des terrains mouvants 
qui s'éboulent, ou des terrains glaiseux qui glissent, ou 
bien presque toujours, à cause des grandes profondeurs, 
il ont des eaux qui noient les tiavaux et qui empêchent 
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une bonne confection ; puis quand . à jurande peine et 
grande dépense, ils ont étayé les terres et étanché 
Teau, ils bâtissent une maçonnerie qui« malgré les 
soins et la snirefllance, est pleine de vides; c^est en 
vain qu ils enduisent cette maçonnerie d'une couche de 
ciment, malgré tous les soins, des tassements s'opèrent, 
les maçonneries se fendent, se lézardent, le ciment se 
détache, se fendille eu tous sens, si bien que les eaux 
contenues dans la fosse s'échappent en infectant le voi* 
sinage. 

Bref, il est très-rare de trouver une cuve de gazomètre 
complètement étanche, et dont la construction n'ait en- 
traîné des dépenses énormes. 

Le seul moyen de se mettre à Fabri des couches 

d'eau, des éboulements , des glissements de terrains 
serait de construire les cuves de gazomètres sur le sol, 
• ou au moins au-dessus des couches d*eau ou des zones 
de mauvais terrains; mais, dans Tétat actuel de Fart de 
constniîre, ce moyen fait complètement défaut; nulle 
maçonnerie n'est durable au contact de l'air et des in- 
tempéries, toutes se fendent, se gercent, toutes laissent 
fuir l'eau ; ces maçonneries, en un mot, comme pour les 
barrages, n'ollreut d'autre résistance que leur propre 
poids et aucune force de cohésion, de telle sorte que 
le mmndre tassement amène la rupture. 

Le béton aggloméré/ donne, au contraire, la plus 
complète solution (nous disons le béton aggloméré, 

parce que si i on s'avisait de vouloir construire la ma- 
çonnerie des gazomètres en béton ordinaire, comme ce 
béton est perméable, sans cohésion, poreux, gélif, on 

s'exposerait à toutes les catastroplies). En cliéL, le bé- 
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ton aggloméré non-seulement résiste par son poids 

comme la uiac uuiierie ordinaire et il est plus lourd 
qu'elle, mais encore il présente une force de cohésion, 
une résistance à rarrachement que nous ayons admise 

au miiimium de dix kilos par centimètre caiTé. 

Si donc on supposait qn*il s'agisse d'élever hors du 
sol une cuve de gazomètre ayant douze mètres de hau- 
teur sur quarante de diamètre , ou recounaîtrait , en 
adoptant les règlements en usage, que Fépaisseur 
moyenne à donner à une maçonnerie ordinaire de 
pierres devrait être de six mètres à la base, et il y 
aurait encore à craindre que cette maçonnerie ne pût 
longtemps résister aux intempéries. 

Mais si , au lieu de maçonnerie ordinaiie , on em- 
ployait les bétons agglomérés, Tépaisseur moyenne 
pourrait être réduite à un mètre cinquante, soit deux 
mèties à la base et un mètre au bord supérieur. 

La mpture d'une maçonnerie circulaire de ce genre 

ne pourrait avoir lieu, en admettant un sous-sol com- 
plètement résistant, que sous Teffort de la pression des 
eaux intérieures; ou par un tassement du sous-sol sur 

lequel la cuve du gazomètre serait bâtie, si ce sous-sol 
n'était pas résistant 

Or, comme la mpture par pression d'eau ne pourrait 

avoir lieu sans rompre la maçonnerie sur deux points à 
la â>is, c'est-à-dire en renversant un pan de mur; et 
comme ce pan de mur lui-même ne pourrait se renver- 
ser sans s'arracher de sa base, un reconnaît, pourvu 
que le fond ait une épaisseur sulUsante, qu'uue section 
des deux côtés et de la base d'nn pan de mur présente- 
rait une superficie totale de cent mètres au moins. Or, 
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comme chaque centimètre, ainsi que nous l'avons vu, 
oppose une l ésistaDce à rarractiemeat de dix kilos et 
plus, il en résulte que cent mètres superficiels oppo- 
seraient nne résistance totale de dix millions de kilo- 
grammes, sans tenir aucui) compte du poids de la 
maçonoerie. 

Par conséquent, puisque les «grandes cuves de p^azo- 
mètre que Ton construit acti'.eilement contiennent dix 
mille mètres cubes d'eau, il en résulte que si tout le 
poids de cette eau était employé à produire la poussée, 
la maçonnerie de béton aggloméré, par sa résistance à 
l'arrachement, en sus de son poids, opposerait une ré- 
sistance égale à la totalité du poids de l'eau contenue 
dans le gazomètie. 

Mais, on le sait, une faible partie seulement du poids de 
Teau contenue dans une capacité presse sur les parois, 

de telle sorte que, malgré la lorce de levier que peut 
exercer une colonne d'eau de douze mètres, la pression 
•ne peut, à beaucoup près, atteindre la totalité du poids 

de reau.couLciiue dans celte capacité. 

Donc une cuve de gazomètre construite dans les 

conditions d'épaisseur et de capacité que nous avons 
indiquées présenterait dans sa résistance à rarrache<r 
ment une force de beaucoup supérieure à la pression 
des eaux intérieures, excédant de force si considérable, 
qu'alors même que le sous-sol se tasserait, la cuve de 
gasomètre construite en béton aggloméré, malgré son 
propre poids, malgré le poids de l'eau, resterait suspen- 
due à vide sans se rompre. 

Cette force de résistance serait d'autant plus grande 
et donnerait d'autant plus de sécurité que Ton aurait 
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soiD, conformément à ce que nous avons dit déjà pour 

]cs barrages, d'introduire dans la maçonnerie même de 
béton y et pendant sa confection, des chaînes, des 
crampons, du fil de fer haché, des- matières textiles, et 
par ce moyen on augmenterait la résistance à la rup- 
ture dans une proportion teilp , qu'il y aurait plus de 
sécurité à bâtir une cuve de gazomètre au-dessus du 
niveau du sol que de la construire par les moyens or- 
dinaires dans le sol même. 

Toutefois, malgré la sécurité, il ne conviendrait de 

construire hors du sol en tout ou en partie que dans 
le cas de diiUcultés sérieuses, de nappe d'eau, ou de ter- 
rains trop mouvants* 

Mais, quoi qu'il en soit, que la construction se fasse 
hors du sol ou dans le sol, les parties exposées à Taîr, 
quoique sans enduits, braveraienttoutes les intempéries, 
résisteraient à la gelée comme à la chaleur, ne subiraient 
aucun retrait, ne donneraient pas de fissures et ne iai^ 
seraient fuir aucune quantité d*eau. 

Par ce procédé, une cuve de gazomètre qui contien- 
drait dix mille mètres cubes d*eau, ce qui est énorme, 
constituerait un vase monolithe gigantesque, d'une seule 
pierre sans aucuns joints. 

Nous osons le dire, le béton agglomâ^, pour cette 

application spéciale, offre une supériorité sans compa- 
raison possible avec tout autre procédé, supériorité si 
grande, qu'alors même, ce qui n*est pas, qu*une maçon- 
nerie de ce genre devrait coûter plus cher que les ma- 
çonneries ordinairement employées, il serait préférable 
encore de construire en béton aggloméré. 

Cette application des bétons agglon^rés à la con- 
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struction des dternes et des foms de gazomètre 
point une simple Ihéorie, nous en avons fait lapraticjue 
en grande échelle dans notre manufacture de Saint- 
Denis, oùnousavonsen occasîondebfttir plusieurs fosses 

d'aisances, plusieurs grandes citernes dont quelques- 
unes contiennent de Teau bouillante, et une vaste fosse 
de gazomètre* 



« 
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Sî l'on se souvient que nous avons dit que les bé- 
tons agglomérés contiennent à peine le tiers dos quan- 
tités de chaux et ciments ordinairement employés par 
les procédés ordinaires, et qu'ils ont pour hase princi- 
pale le sable des rivières, ou comprendra facilement 
que tout travail de construction, pont, digue ou barrage, 
qui serait fait sOr le bord même des rivières fournissant 
le sable et amenant, à peu de frais, les autres maté- 
riaux , pourrait être édifié avec une dépenîrc moindre 
que celle de la maçonnerie la plus vulgaire, laquelle exige 
des ouvriers d'art, des transports coûteux, et une plus 
grande quantité de chaux et de ciments; à plus lorte 
raison coûterait-elle infiniment moins cher que la 
maçonnerie de briques où celle de pierres de taille, sur- 
tout si Ton emploie la pierre de premier ordre que 
presque jamais Ton ne trouve à proximité des travaux. 

Or, surtout lorsqu'il s*agît de construire des ponts à 
grande portée, la pression des arcs est si considérable, 
l'écrasement si excessif, que, coûte que coûte, l'on est 
forcé d*employer les pierres les plus dures et les plus 
coûteuses, à ce point, par exemple, que les ponts, à 
Paris, doivent être construits en calcaire dur du Jura, 
dont le prix de revient, par la difficulté de la taille et 
par les transports, atteint, s'il ne le dépasse , le chiffre 
éuorme de deux cents Iraucs le mètre cube. 



Digitized by Google 



PONGBAUX* 155 

Mais non-seulement dans ces conditions une con- 
sti'uctioû de bétons agglomérés coûterait infiniment meil- 
leur marché, mais encore elle atteindrait une solidité 
bien supérieure à celle des constructions élevées avec 
la pîPTTe de taille mOme de premier choix; carpCDdaut 
que la meillem e maçonnerie de pierres présente tou- 
jours une multitude de joints laissant filtrer Teau qui 
eulraiiic a la longue le mortier, d'où résulleul tôt ou 
tard des tassements qui compromettent les construc- 
tions, action funeste des intempéries qui n*a pu être 
conj tirée entièrement même par des couches d^asphalte 
ou de ciment, la maçonnerie de béton aggloméré, au 
contraire, n'offi*e aucun danger de ce genre; grâce au 
monolithisme, qui est une de ses plus importantes pro- 
priétés, un travail de maçonnerie quelcon(|n( vi quelle 
que soit sa masse totale ou sa forme, ne produit qu*un 
seid bloc, un véritable monolithe sans aucuns joints, 
sans fissures ; et comme la maçonnerie de béton agglo- 
méré est imperméable et que les eaux glissent sur elle 
sans la pénétrer, on conçoit qu'il n*y a plus lieu de 
craindre les infiltrations comme avec la maçonnerie or- 

dinaire. 

Il est évident que ie monolithisme à ce point de vue, 
pour la construction des ponts, est un élément certain 

de solidité à ajouter à celle qui résulte de la cohésion 
des bétous agglomérés, lesquels, nous l'avons déjà dit, 
ofigpent au moins une résistance de dix kilos par centi- 
mètre carré à rarrachement, et de plusieurs centaines 
de kilos à l'écrasement, en même temps qu'ils présentent 
une pariaite résistance à l'action des plus rudes intem- 
péries, comme aux courants d*eau les plus violents; il 
Cbt éviduat, liibous-nous, que ces LcLuiiiii agglomères 
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donnent sur lout aulre moyeu de construction, soit au 
point de vue de l'économie, soit au point de vue de Tex- 
trême solidité, une supériorité incontestable qui, avant 
peu, fera quMIs seront employés avec le plus grand 
succès à la consU uction des pouts et des ponceaux. 

S'il s'agit de ponts de grande dimension, de deux 

choses Tune, ou ces ponts auront une seule arche, les 
culées étant établies sur chaque bord, ou bien ils en 
auront plusieurs reposant sur une ou plusieurs piles 
établies daus le lit de la rivière. 

En ce qui concerne les ponts d'une seule arche, si 

on en ju?;e par l'arc de pont que nous avons construit à 
Paris, au quai de Biiiy, dans la succursale de T École des 
ponts et chaussées, il est permis d'aifirmer que nulle ma- 
çonnerie de pierres ne peut permettre une aussi longue 
portée, une épaisseur aussi faible à la clef, ni des arcs 
aussi surbaissés, surtout si Ton tient compte que depuis 
la construction de cet arc de pont des perfectionnements 
importants, nombreux, décisifs, ont été apportés dans 
la confection des bétons agglomérés, et de niauière à en 
doubler, tripler peut-être la résistance à Fécraseinent 
et à l'arrachement. 

Quoi qu'il en soit, et malgré remploi de procédés 
moins perfectionnés qu'aujourd'hui, et de machines 

bien moins convenables, cet arc de pont a quinze 
mètres d'ouverture ; il a un .mètre cinquante de flèche, 
c'est-à-dire un dixième de la portée; il a quatre-vingts 
centimètres d'épaisseur à la clef. 

Cet arc a été décîntré peu de temps après sa confec- 
tion; il a bravé déjà deux hivers sans aucune atteinte, 
Q n'a pas laissé filtrer une seule goutte d'eau. 
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Lorsque ce pont a été décintré il n'a donné lieu à 
aucun tassement apparent, et depuis deux ans qu^il est 
fait, Taction des chaleurs outrées et du froid le plus ri- 
goureux n'a produit sur lui aucun effet. 

Or , après les nouveaux perfectionnements apportés 

dans la conrection dos bétons a^iiloinérés, s'il s'agis- 
sait de construire cet arc aujourd'liui, nous n'hésite- 
rions pas à lui donner à la clef une épaisseur de quarante 
centimètres au lien de celle de quatre-vingts que nous 
lui avons donnée il y a deux ans. 

Et si nous en jugeons par le pont biais que nous avons 
construit pour l'exposition de Nantes, pour lequel, pour 
cinq mètres de portée, malgré un biais de quarante-cinq 
degrés, bien que l'arc soit à anse de panier, la portion 
d'arc du milieu étant au vingtième de flèche, nous avons 
osé ne lui donner que vingt-deux centimètres d'épaisseur 
à la clef, nous ne commettrions pas une bien grande 
hardiesse en opérant une pareille réduction d'épaisseur. 

Et, nous osons le dire, il ne serait pas plus difiicile, 
au lieu d'un arc de quinze mètres d'ouverture, de con- 

sLi uire un pont tout entier, d'une seule ni ( lie, eùt-il 
trente, eût-il quarante, eût-il cinquante mètres de portée 
etmêmeplus: seulement, on le conçoit, avec des portées 
aussi exagérées, il y aurait lieu d'établir un cintre un peu 
moins surbaissé que un dixième de flèche, et de réduire 
un peu moins l'épaisseur à la clef, épaisseur que peut- 
être il faudrait porter à un mètre cinquante ou deux 
mètres, si Fou construisait une arche de cinquante 
mètres d'ouverture. 

Les culées d'un pont de ce genre seraient ^ement 
en béton aggloméré, formant ainsi avec Tare lui-même 
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un seul bloc» un tout monolithe, sansaucuus joints, 
sans fissures, sans tassements possibles; il est évident 
que, dans ces conditions, un pont présenterait les condi- 
tions les plus cerlaiues d^une solidité intiuiiixeut supé- 
rieure. 

La construction d'un pont de ce genre serait d'autant 
plus facile et économique que le cintrage, à beaucoup 
près, n'aurait pas besoin d'autant de solidité que pour 
les procédés ordinaires. 

En effet, lorsque Ton construit un pont de pierres 
ou de briques, l'on donne toujours de grandes épais- 
seurs à la clef, ce qui augmente énormément le poids 
que le cintre a à supporter, poids énorme, gigantesque, 
puisque , jusqu'au moment de la pose de la clef de 
Toûte, le cintre a à supporter le poids tout entier de 
la voûte même, et il doit le supporter sans fléchir. 

L'emploi des bétons permet de réduire de beaucoup 

la solidité du cintre, et par conséquent réduit de beau- 
coup la dépense. 

Lors donc que l'on veut construire un pont , on éta- 
blit un cintre beaucoup moins fort que d'usage, mais à 
la condition que la suriace eu soit rabotée et aussi nette, 
que possible, afin que le dessous de l'arc de béton qui 
se moule sur le cintre ait toute la ncUclé, tout le poU 
possible. 

Quand le cintre est établi , au lieu de bâtir l'arc dans 

toute son épaisseur en ])artant des culées poui arriver 
de chaque coté jusqu'à la ciel, ce qui chargerait presque 
autant le cintre que le font les procédés ordinaires, 
on commencerait à jeter sur le cintre un arc beaucoup 
plus mince que l'arc déiiuitif. 
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Ainsi, si Tare final du pont doit avoir un mètre cin- 
quante d épaisseur à la ciel , le premier arcàjeler sur 
le cintre n*aurait que quarante à cinquante centiaiètres 
d'épaisseur. 

Ensuite sur cet arc rigide en serait jeté un second 
qui, lui, aurait alors un mètre dix ou un mèlre itéftâsr 

seur, et auquel le premier servirait de cintre. 

Par ce procédé on conçoit que le dntre, au lieu d'»> 
Toir à supporter le poids total de Tare définif , n'aurait 

à supporter que le poids de Tare de cinquante, c'est-à- 
dire le tiers du poids total. 

Ce tour de main donnerait tout à la fois une grande 

économie sur les irais de ciidraççe cl une solidité beau- 
coup plus grande pour Tare de pont définitif. 

Un pont de ce genre avec les culées formant un seul 
bloc sans joints, soit par réconomie du cintre, soit par 
le bas prix du béton aggloméré, reviendrait nécessaire-' 
ment à très-bas prix, à un prix sans rapport possible 
avec les prix ordiuaiies qui, on le sait, atteignent en 
certains cas des proportions exagérées. 

Si, au lieu d'un pont d'une seule arche, il s'agissait 
de construire un pont qui en eût plusieurs, la diilicuité 
serait accrue par la construction des piles; mais toute- 
fois, nous le disons hautment , la.difficulté ne serait pas 
plus grande poui ie bétou aggloméré que pour les ma- 
çonneries ordinaires, nous osons même dire qu'eUes se- 
raient beaucoup moindres. 

Pour s'en rendre compte, il ne faut poini oublier 
que dans certains cas, lorsqu'on a besoin d'une prise 
rapide, soit par l'emploi de matériaux de premier 

choix, soiL par remploi de la. ciiolcur, ou puiurait 
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obtenir une prise intense, rapide, presque iustanta- 
aée, de telle sorte que, soit que Ton construise dans des 
moules de tôle, comme au pont de Kelil, soit que Ton 
construise sur un radeau sUmmergeant progressivement, 
toujours est-il qu'une maçonnerie de béton aggloméré , 
quoique à base de chaux, en moins de deux jours 
n'aurait rien à craindre des courants d'eau les plus vio- 
lents ; quelques jours sufliraieut pour la mettre à Fabri 
de Taction des gelées. 

La solidité d'une pile de béton aggloméré d'un seul 
bloc serait si grande, la prise de ce béton serait si 
prompte et si énergique, qu'il est permis de concevoir 
pour des cours d'eau de faible profondeur ou de faible 
pente, la possibilité de faire des moules en tôle composés 
de nombreux compartiments reliés entre eux par des 
vis doiil la tête serait hors de Teau, capacité dont la 
forme intérieure servirait de moule aux blocs de béton, 
de telle manière que lorsque ce moule serait plein on 
desserrerait les vis, on le démonterait pour le remonter 
immédiatement alin de faire une seconde pile , laissant 
ainsi au bout de quelques jours le bloc, la pile qui au- 
rait été moulée, exposés sans abri au courant de 
Teau. 

Ge système de moulage des piles des ponts n^offrirait 

pas évidemment de difficulté à beaucoup près aussi 
grande que la construction des piles du pont du Min, 
et les hommes de Tart auront bientôt trouvé les moyens 

les plus simples et les moins coûteux de mouler, d'éLa- 
blir ces piles monoUlbes de béton aggloméré. 

Or, si le béton agt^loincré coûte beaucoup moins cher 
que la maçonnerie de pierres de iaîUe dures , si le dn- 
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tragc est la muUié moins fort, si le moulage et le mono- 
lithisme des piles en facilitent la construction» il est de 
toute évidence que tout en présentant une solidité à 
tonte épreuve et des conditions de durée sans Umites, 
un pont de béton ne coûterait pas le quart de ce que 
coûte aujourd'hui un pont de pierres de taille. 

Par conséquent , au lieu de construire encore ces 
ponts de fil de fer, proie inévitable et rapide de la rouille, 
voués fatalement à une chute plus ou moins prompte, 
mais certaine, il serait possible, sans dépenser plus que 
ne oûlerait un pont suspendu, de bâtir des ponts d'un 
seul bloc, arcs, piles et culées, et d'obtenir par ce moyen 
une durée et une sécurité étemelles. 

Si Ton peut faire de grands ponts, il sera bien plus 
facile encore d'en faire de petits, pour franchir les pe- 
' tltes rivières, les torrents, les ruisseaux , ainsi que pour 
la construdion des roiUes : cela serait si facile vu vérité, 
et coûterait si peu qu'il est inutile de s y arrêter davan- 
tage ; nous en avons dit assez pour appeler Tattention du 
public et des hommes compétents. 
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DES AQUEDUCS ET DES VIADUCS. 



iSit par remploi des bétons agglomérés, la dureté, la 
résistance aux intempéries, Timperméabilité, le mono- 
lithisme, la résistance à F écrasement et à T arrachement, 
etenUn le bon marché, oili'cnt de si grands avantages 
pour les barrages, dignes, ponts « citernes et réser- 
voirs d'eau, ces avantages ne sont pas moindres pour 
les aqueducs et viaducs, cai' ils saLibiuut a toutes les exi- 
gences de ce genre de travaux. 

L'imperméabilité et la résistaiiccî aux gelées per- , 
mettent, ce qui est presque impossible aujoiud'hui, de 
construire les aqueducs aussi bien au-dessiis du sol 
qu'au-dessous. 

Le bon marché peut permettre de doter toutes les 
villes d'un hurge système d'approvisionnement d'eaux 
potables, dont elles sont privées aujourd'hui par la 
grande dépense qu' entraînent les procédés actuels; 
c'est ainsi qu'il est permis d'aflirmer qu'au lieu de dé- 
penser quatre-vingts ou cent millions, comme a fait la 
ville de New-York, en conslriiction d'aqueducs et de 
réservoirs, ou eut pu n'eu dépenser que la moitié et peut- 
être beaucoup moins encore si l'on eût employé les bétons 
agglomérés. 

La dépense serait, par cet emploi, d'autant plus ré- 
duite que, par la résistance considérable à Tarrache- 
ment que présentent les aqueducs en bétons agglomé- 
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rés, ils peuvent siippoi'ler des pressions énormes suds se 
rompre, ce qui permet de iah(' usage de siphons et de 
franchir par ce moyen des vallées profondes. 

En effet, si nous admet! ons, et nous persistons à 
affirmer que rien n'est plus réel, que des bétons agglo- 
mérés offrent une résistance minimum à Tarrachement 
de dix kilos par centimètre carré, nous trouverons 
qu'un tube, un siphon de béton de un mètre de diamètre 
intérieur sur cinquante centimètres d'épaisseur aux pa- 
rois, présente pour chaque mètre de hauteur, en sup^ 
posant une section lons;itudinale, une surface totale 
d'un mètre pour la section des deax ]>arois, soit dix mille 
centimètres carrés, lesquels résistant à un arrachement 
de dix kilos, offrent une force de résistance totale de cent 
mille kilogrammes, et pourraient par conséquent sup- 
porter sans se rompre une colonne d'eau de cent mètres 
équivalant à la pression de neuf atmosphères. 

Si les parois de ce siphon en béton a^loméré avaient 
un mètre d'épaisseur, elles résisteraient à la pression 

d'une colonne d'eau de deux cents mèU es. 

Cette résistance à la pression est un élément nouveau 

complètement inconnu iiux Romains, qui étaient forcés 
de franchir les vallées en élevant le niveau des eaux 
pour éviter la pression, au moyen d'arcades fort élevées 

cl par couscqueiiL ibrl coûteuses. 

Sans doute une épaisseur d'un méWe dans le bas des 
vallées, quand on aurait à vaincre des pressions de 

quinze à vingt atmosphères, n'aurait rien de trop exa- 
géré, d'autant moins qu'en s' élevant vers le haut de 
ces vallées, la pression diminuant, l'épaisseur pourrait 

aussi diiiiiiiuer dans la môme proportion. 
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Mais, le muiioUlhisme établissant la solidarité dans 
toutes les jparties d'ua tube ou aqueduc, il paraît évident 
que la rupture sous la pression ne pourrait avoir lieu 
sur un point déterminé, sans lompre en même temps 
ce tube ou aqueduc dans une grande pai lie de sa lon- 
gueur; de telle sorte que la pression de Feau aurait en 
réalité à vaincre la résistunee, non pas d'un mètre de 
section, mais bien de deux, de dix , de vlu<;t mètres, ce 
qui, sans aucun doute, permettrait de réduire consi- 
dérablement les épaisseurs des parois. 
* Cette épaisseur pouxrait élre d'autant mieux réduite 
que Ton pourrait introduire,* ainsi que nous Tavons dit 
plus haut, des matières textiles, du fil de fer haché dans 
ia pâte même du béton cl pendant sa coniection : dans 
ce cas il faudrait ajouter à la résistance propre des 
bétons celle que pourraient offrir ces matières eUes- 
mêmes. 

De ce qui précède, il résulte que remploi des bétons 
agglomérés est merveilleusement approprié à la con- 
struction de tous aqueducs et services d'eau pour les 
villes; il résout facilement et sans exception toutes les 
difficultés que présente ce genre de travail, aussi bien 
en ce qui eoncerne l'aqueduc prupi émeut dit que pour 
les tubes de conduite dans les rues, pour les bassins et 
réservoûrs ; bien mieux que tous les antres systèmes de 
maçonnerie, il donne la résistance à la rupture, l'étan- 
chéîté, ia durée, puisque le béton aggloméré est iusen- 
sible aux gelées, et que le temps ne fait que Tamélio- 
rer, soit par l'effet de l'absorption de Tacide carbonique 
de l'air, soit bien plus encore par Teilet de l'incrusta- 
tion produite au contact des eaux qui tiennent toujours 
en dissolution des bicarbonates de chaux ; il donne i>ui'- 
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tout rexlrènie bon inarciié qui peul permettre de doter 
d*eatt potable des villes qui, sans cela» vu la grande 
dépense , n*anraient pu se servir des moyens actuels de 
construction si peu solides quoique si coûteux. 

Ces avantages des bétons agglomérés restent les mê- 
mes pour la construction des viaducs, genre de construc- 
tion très-rarement mis en usage avant la création des 
chemins de fer, mais dont les applications deviennent 
désormais de plus en plus nombreuses, et qui le de- 
viendraient bien plus encore si leur prix de revient par 
les procédés actuels n'était pas aussi exagéré. 

Les viaducs, on le sait, forment assez ordinairement 
une série d'arcades pins ou moins élevées, selon que 
Ton veut élever plus ou moins au-dessus du sol le niveau 
des voies de communication. 

Le pont du Gard, tout à la fois pont, viaduc et aque- 
duc, est un des plus remarq[uables travaux de ce genre. 

A Londres , les premiers chemins de fer, et notam- 
ment celui de Greenwich, sont établis sur des séries 
d'arcades ayant plusieurs lieues de longueur, et assez 
élevées pour iranchir une partie de la ville par-dessus le 
toit des maisons. 

En France il en existe maintenant un grand nombre, 
parmi lesquels le viaduc de Barentina acquis une triste 

renommée par Fécroulement qu'il a subi lors de sa con- 
struction. 

La hauteur des pieds-droits de ces arcades atteint 
quelquefois cinquante à soixante meti es et plus, et cer- 
tainement en certains cas les ingénieurs les élèveraient 
bien plus haut encore si, ayant à redouter Técrase- 
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ment , ils n'étaient pas obligés d ejiiiiloyer les matériaux 
de premier ordre, qui entraînent forcément des dépenses 
excessiyes. 

L'emploi du béton a^loméré, par le bon marché et 
par sa résistance pour aJnâ dire illimitée , permettrait 
toutes les hardiesses même les plus exagérées. 

Qnant au bon luarclié. il résullorail du bas prix de 
revient du béton lui-même; mais il proviendrait en 
oiitre de ce que, dans un viaduc, les pieds-droits ayant 
tous la même forme, le même moule poiiiiaii servir 
pour tous et u'eutraiuerait que de tiès-laibles dé- 
penses. 

Maisquantàla résistance, elle pourrait être telle, selon 
la composition que Ton emploierait, que les matériaux 

les plus volumineux, les plus durs, les meilleures 
pierres de taille peuvent à peine en donner Fidéc. 

Nous disons la pierre du laiiie, parce que, lorsqu'il 
s'agit de grandes hauteurs. Ton ne peut employer les 

moellons, qui, sous le poids flu massif, par leur forme 
irrégulière, par les vides exislaut toujours entre eux, 
s'écraseraient, se déplaceraient sous la pression, entraî- 
nant ainsi la destruction du travail. 

Si, comme à Barentin, l'on construit en briques, 

non-seulement il faudra cuiployer des briques spéciales, 
d'un prix ti ès-élevé, capables de résister aux gelées et à 
l'humidité , et assez dures pour supporter un poids con- 
sidérable sans s'écraser ; maïs encore il y aura à re- 
douter récrascmeut des joiuts, si prodigieusement, 
multipliés dans la construction de briques, s'ils 
sont faits en mortier de chaux ; il faudra donc fidre les* 
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joints au cùueul, ce qui est fort coûteux, et ûnalement 
le résultat que Ton obtiendra n'olûira qu'une solidité 
médiocre et peu de chance d*une longue durée. 

Pour obtenir une solidité complètement satisfei- 

santé, il faudrait construire les piles du viaduc en larges 
assises régulières de pierres de taille d'excellente qua- 
lité; mais dans ce cas la dépense serait trop considérable : 
aussi en f];énéral se contcnte-t-on de bâtir le parement 
seul en pierres de taille, et rinlérieur du massif est con- 
struit en moellons, ce qui diminue beaucoup la solidité 
et les chances de durée. 

Les piles monolithes de béton aggloméré pré- 
sentaient une supériorité de solidité plus grande en- 
core qu'où ne saurait l'obtenir de la meilleuie pierre 
de taille. 

En effet, si la résistance à Farrachement des bétons 
agglomérés bien préparés s'élève à un minimum que 
nous aTons admis être diK kilogrammes par centimètre 
carré, sa résistance à Fécras^ent atteint des propor- 
tions inouïes ; Ton en pourra juger par ce qui se passe 
pour les chaussées sur lesquelles les voitures les plus 
lourdes, pesant six, huit, dix mille kilos, circulent, pi- 
votent sans produire le moindre écrasement, ce qui in- 
dique évidemment une résistance à Técrasement de 
plusieurs centaines de kilos par centimètre carré. 

D'autres expériences ont été faites; des pierres de 
béton aggloméré, ayant soixante-dix centhnètres de dia- 
mètre et douze centimètres d'épaisseur, ont été posées 
comme bouchons d'une citerne également en béton agglo- 
méré située sons un passage de voitures, etsnr laquelleil 
en passe chaque jour uae centaine dont le poids dépasse 
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souvent cinq mille kilogrammes; cette pierre obturante 
est sur le passage même des voitures qui rouleut for- 
cément sur elle sans parvenir à la rompre, ce qui 

indique évidemment dans le béton aggloméré une ré- 
sistance prodigieuse à récrasement. 

Si donc ou élève une pile de viaduc en béton agglo- 
méré d'aussi bonne qualité que celui dont il vient d*étre 
question, il est certain que, grâce à Tabsence de joints, 
au monolitiiisme, à la solidarité de la masse, on pourra 
élever la maçonnerie aussi haut qu'on le voudra, même 
à plusieurs centaines de mètres, sans avoir à redouter 
les tassements ni Técrasement 

Un simple calcul le démontrera surabondamment. 

Nous avons dit que de boa béloii aggloméré à l'état mo- 
nolithe supporte sans s'écraser deux ou trois cents 
kilogrammes par centimètre carré et peut-être beau- 
coup plus; or, un mètre représentant une surface de 
dix mille centimètres carrés pourrait donc supporter 
sans s'écraser un poids prodigieux de un, deux, trois 
millions de kilos et plus; par conséquent , puisque an 
mètre cube de bétons agglomérés pèse deux mille quatre 
cents kilos, il faudrait élever le bloc de béton de cinq 
cents, de mille mètres et plus pour commencer à pro- 
duire l'écrasement. 

Quelque exagérée que puisse paraître cette affirma- 
tion, elle est loin peut-être d'atteindre la vérité; car, 
en prenant encore l'exemple dans les chaussées en bé- 
ton, quand on voit des voitures écraser à la surface du* 
béton des morceaux de silex, broyer du sable , quand 
les roues tournent sur éDes-mêmes , qui saurait dire 
la charge à récrasement qui résulte du poids des vol- 



Digitized by GoogI 



■ 

tures en mouvement pivotant peut-être sur m seul cen- 
timètre? . 

Hais il tt*est pas besoin de s'égarer aussi loin , il suffit 

de dire qu'une pile de viaduc serait un bloc aussi dur 
que la meilleure pierre et qu'elle serait un monoUtlie. 
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Les propriétés du béton aggloméré, son imperméa- 
bilité, sa résistance extrême à Técrasement , peuvent 
être utilisées dans la construction des puits de vastes 
dimensions et notamment des puits de mine. 

Déjà, dans des cas nombreux, on opère le cuvelage 
des puits de mines au moyen de segments de fonte 
assemblés herméliquemciit, cuvelage résistant et étan- 
cbe que Fou lait descendre tout assemblé dans le puits 
au fur et à mesure qu'on le creuse ; souvent même, pour 
le faire descendre, pour le faire glisser, malgré la com- 
pression des terres qui Tentourent, qui le pressent, 
on est obligé de le chaîner outre mesure. 

Parcel artifice d'un cuvelage étanche, on se met à 
Tabri des inconvénients des cuvelages et des construc- 
tions en pierres ou en bois, et surtout on empêche les 
eaux extérieuies do pénétrer par les parois; les eaux 
ne peuvent plus péuéti er que par la pai^tie inférieure , 
de telle sorte qu'en établissant des pompes suffisam* 
ment puissantes pour enlever l'eau qui peut y ailliK r, 
les ouvriers peuvent continuer de creuser le terrain 
sous les parois du cuvelage de fonte qui s'enfonce par 
son propre poids aussitôt que le terrain manque sous 
lui. 

Bans une manufacture noûvellement bâtie d'après 
les plans de M. Muller, ingénieur civil, un procédé 
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analogue a été mis en pratique pour établir un puits or- 
dinaire de cinq mètres de diamètre enTiroD« dans un ter- 
rain de sable mouTant et de gravier; le cnvelage est fait 
en briques: seulciiiCHi, la construction s'accomplit au 
niveau du soU dans lequel il s'enfonce par son propre 
poids au fur et à mesure que les ouvriers retirent de 
dessous la paroi de briques le gravier qui la soute- 
nait. 

Des moyens analogues peuvent élic employés avec 
un bien plus grand avantage encore d'économie» de 
solidité et de sécurité, en remplaçant la briqae par le 
béton aggloméré. . 

11 ne faut point oublier, en effet, que, quand on le veut, 

quand les circonstances l'exigent, en employant de bons 
matériaux et au besoin en faisant usage de la chaleur, 
on obtient des bétons qui en moins de vingtnpiatre 
heures acquièrent la dureté de la meilleure pierre, du- 
reté à laquelle il faut joindre F imperméabilité la plus 
complète et une résistance formidable à rarrachement et 
à récrasement. 

Si donc on établit nne espèce d'armature en fonte 

ayant la forme d'un soc circulaire , d'un emporte-pièce, 
s' élargissant assez dans le haut pour pouvoir servir 
d'assise à une maçonnerie suffisamment épaisse, on 
comprendra que sur cet anneau tranchant à sa base on 
peut établir un anneau de béton ayant une épaisseur de 
quarante, de cinquante, de soixante centimètres et au 
delà si on veut 

Les ouvriers mineurs déblayent le terrain dans l'in- 
t^enr de cet anneau et jusqu'au-dessous de la partie 

• trancliuiite , jus(j[u'à ce que le terraia venant à mau- 
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quer, l'anneau s'enfonce, et alors, pour continuer le 
travail, on construit hors du sol un nouvel anneau de 
béton qui se soude à Panneau déjà précédemment fait, 
et chaque jour, au fur et à mesure du crciiscment et de 
la descente de ce tube de béton, on ajoute une nou- 
.velle assise qui se soude aux assises précédèntes, sans 
qu'il puisse y avoir aucune limilc aux additions de bé- 
ton, et par conséquent à la longueur des tubes et la pro- 
fondeur des puits. 

La des( tiuLc de ce tube ne peut pas plus être entravée 
parla pression des terres que ne pourrait l'être un eu- 
vêlage en fonte. 

Car, au moyen du moulage , pai* un simple lissage à 
la truelle opéré pendant que le béton est encore frais, on 
obtient uile maçonnerie aussi lisse que du marbre poli, 
bien plus lisse que la fonte elle-même, toujours pleine 
d'irrégularités par ses assemblages, surface polie qui 
glisserait malgré la pression des terres ambiantes. 

Un tube de béton ainsi préparé, ayant la plus par- 
faite étanchéité, retiendrait aussi bien l'eau qu'un cu- 
veiage en fonte et probablement beaucoup mieux, car 
un cuyelage en fonte a beaucoup de joints, et tout le 
monde sait combien il est diîïïcile de faire de bons joints 
surtout de grande portée, comme dans ce cas, tandis 
que le béton aggloméré sans joints serait partout le 
même, c'est-à-dire bomogène et résistant 

D'un autre côté, le béton aurait sur la fonte ravan-- 

tage de présenter un beaiicou]) plus grand poids, puis- 
qu'il aurait une bien plus grande épaisseur, poids qui, 
au besoin, pourrait être considérablement accru en 
élevant l'anneau de béton jusqu'à ce que la hauteur 
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devint suffisante pour déterniiiier par ^ou poids le glis- 
sement du cuvek^e. 

Reste à savoir si le béton aggloméré pourrait sup- 
porter la pression extérieuie des eauv et des terres, 
surtout en arrivant à une grande prolbndeur« où des 
pressions de plusieurs centaines de mètres d'eau peu- 
vent s'établir : or, ce que nous avous dit plus haut en 
parlant des viaducs et des pressions qu'une maçonnerie 
de béton pourrait supporter sans s'écraser, prouve de 
reste que le béton agi^loiuéré oflie une résistance bien 
plus que suffisante. 

Admettons qu'il s'agisse d'un puits de trois mètres 
de diamètre intérieui\ et ayant des pai^ols de cinquante 
centimètres d'épaisseur. 

Admettons encore que ce tube doive subir une 
pression de cinq cents mètres de hauteur d'eau. 

Nous recounaitrons que si Ton admet, ce qui est bien 
au-dessous de la vérité, que chaque centimètre de bé- 
ton aggloméré peut supporter sans s'écraser un poids 
de cent kilos et au delà, ce qui est plus que démontré 
par les chaussées, un cuvelage de béton offrirait une 
résistance beaucoup plus grande qu'il ne serait néces^ 
saire, même pour parvenu* aux plus giaiides prolou- 
deuis qui aieut jamais été atteintes dans la pratique. 

• 

En effet, si une uia( onnerie de béton aggloméré peut 
supporter sans s'écraser une pression de plusieurs cen- 
taines de kilos par centimètre, il est évident qu'à une 
proioudeur de ciuq cents mètres, la pression de l'eau, 
au maximum, ne . pouvant être que de cinquante kilo- 
grammes, la force.de résistance du béton serait infini- 
iucnl jt»iu5 i^ruiide quii ne liiutU'aiL poui' vuiua'c auepre^- 
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sioa de ce genre, de telle sorte que uoii-seiilemcnt elle 
ferait iiace à la pressioa des eauiL, mais encore elle pour- 
rait supporter sans' flédiir le glissement et la pression 

des terres mobiles. 

Le béton aggloméré offre donc au moins dans ce cas, s'il 

ne les dépasse, tous les avaiuai^es de la fonte ; en consé- 
quence, puisqu'il possède une complète élauchèilé, une 
parfaite résistance, rien n^empèche de concevoir que 
lorsque l'on sera arrivé à ia î (';inn des eaux, on n'éta- 
blisse dans la partie inférieure du cuvelage de béton un 
appareil à air comprimé semblable ou analogue à celui 
dont on s'est servi avec tant de snccès i>vnii établir les 
piles du pont du Fibin à Kehl, lequel, refoulant lioi^ du 
tube de béton Teau qui y aurait pénétré, permettrait 
aux oLiMiers d'opérer le creusement avec une grande 
laciiité. 

Cet emploi des bétons agjjjlomérés présenterait sur les 
moyens actuels un avantage évident de simplicité et d'é- 
conomie , économie en ce sens que le béton coûte moins 
cher que la fonte, mais surtout en ce sens que le travail 
serait bien plus prompt et bien plus sur. 

î\Iais le point siii- lequel te béton présente un avan- 
tage qui le rend inliinment supérieur à la foute et sur- 
tout au bois, est que dans ces régions profondes où la 
température est élevée, où les terres et les eaux sont 
chargées de suUiues, de matières oxydantes, la ion le 
et te bois périssent avec rapidité, compromettant ainsi 
la sécurité des travailleurs et la durée des travaux, 
tandis que le béton s'améliore, il diu^cit, il devient plus 
étancbe si c'est possible , il s*incruste. jusqu'à ne former 
qu'un seul bloc plus àm que le granit* 
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D'après ce qui précède, il y a .lieu de croire que 
lorsque Tusage du béton aggloméré sera vulgarisé, U 

remplacera compléioment la fonte, le bois et la pierre 
dans la construction des puits de mine. 
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La faculté de pouvoir, au moyeu des bétons agglomé- 
rés, obtenir une maçonnerie qui permette de souder le 

travail du jour au travail de la veille, el d'obtenir ainsi 
des blocs monolithes de dimeusious illimitées, trouve 
un bien heureux emploi dans la confection des massifs 
de maçoiiiierie destinés à fixer au sol les machines à 
vapeur et autres. 

Dans l'état actuel des choses, ces massifs sont faits 
en pierres de taille; ils coùteuL donc nécessairement 
fort cher, puisqu'ils ne faut rien moms qu'un mètre 
cube de maçonnerie pour la force de chaque cheval, ce 
qui, pour des machines de trois ou qualrc cents che- 
vaux, entraîne une dépense vraiment excessive, tout en 
ne donnant pas toujours une assise suffisamment solide ; 
car, après tout, un bloc, quoi((Lic composé de pierres de 
taille, n'est point un monolithe : il y a des joints qui s'é- 
crasent, des tassements qui s'opèrent, et souvent des 
ébranlements se produisent qui tôt ou Uud amènent la 
perte des machines. 

Avec la maçonnerie de bétons agglomérés tous ces 
défauts disparaissent. 

Les blocs dans toute leur masse forment un monolithe 

aussi dur que la meilleure pierre, ne pouvant jamais 
donner lieu à des tassements ni à des ébranlements, 
puisqu'ils ne présentent aucuns joints* 
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Cet état monolithe donnant une assiette bien plus 

solide, permet de diminuer les cubes ordînairemeiii 
employés dans les massifs de machines à vapeur» ce 
qui, joint à ce que le mètre cube de maçonnerie mono- 
lithe de béton aggloméré coûte beaucoui) moins cher 
que la pierre de taille, détermine une économie très-con- 
sidérable, telle, que nous avons pu établir, avec un 
grand rabais sur le prix ordinaire, dans la manufacture 
des tabacs à Ciiàteauroux , deux massils de machines à 
vapeur ayant chacune la force 4e trente chevaux. 

Quant il s'agit de machines à vapeur ou autres, où 
Ton ne demande qfue de la gravité, de la pesanteur, du 

monolithisme , on peut se contenter d'employer des bé- 
tons agglomérés ayant seulement la dureté de la meil- 
leure pierre de taille ; mais quand il s'agûra d'établir des 
massifs destinés à subir des chocs ou de rarrachemcnt 
coimue en donneraient des pompes puissantes, ou des 
marteaux-pilons, des martinets, des cylindres de lami- 
noirs, il faudra alors employer des bétons ayant pour 
base des matériaux de premier ordre ainsi qu'on les 
emploierait pour les chaussées, matériaux qui, bien 
préparés, donnent des résistances de dix, vingt, trente 
idios à i ai l âchement et des centaines de kilos à l'é- 
crasement 

Une maçonnerie de ce genre, aussi dure que le 
' granit, trouverait dans le monolithisme une puissance 
de résistancé complètement inconnue par les moyens 
ordinaires. 

C*est ainsi, par exemple, que dans les grandes forges, 
tous les engins, machines à vapeur, laminoirs, marti- 
nets, marteaux-pilons, pourront être scellés au moyen 
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de boulons sur un bloc monolithe immense qui aurait 
plusieurs mètres d*épaisscur, et qui occuperait toute la 
snperfide du sol de Tatelier. 

Ce bloc gigantesque, ayant une certaine élasticité, 
répartirait dans la masse entière les tractions, les chocs 
qui se produisent par le trayalL 

Cest encore ainsi que, grâce au monolithisme, il suffit 
de quelques boulons pour fixer à des murs de béton 

aggloméré les Uansmissioiis de mouvements, leurs 
chaises et leurs palliers, saus avoir recours comme au- 
jourd'hui à aucun artifice de consolidation. Ces bou- 
lons traversent les murs ou los massifs fortement serrés 
par des écrous, et suihsent à toutes les exigences liiême 
les pins grandes. 
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Quoique celte application des bétons agglomérés 
soit, par rapport à celles que nous venons de citer, de 
peu d'importance, nous ne croyons pas inutile pour- 
tant de rappeler que la maçonnerie de bétons agglo- 
mérés pouvant recevoir par le moulage toutes les formes 
désirées, il devient possible, par ce moyen, de donner 
aux parois des turbines et des roues hydrauliques 
toute Tejiactitude rigoureuse des formes que peuvent 
exiger les calculs de Fingénieur et du pratiden« 

Exactitude de formes à laquelle il faut joindre les 
avantages du monolithisme, qui, donnant une maçon* 
nerie d'un seul bloc, sans joints, assez dure pour 
résister aux courants d'eau les plus violents et pour 
ne rien craindre des intempéries, doitdonner une durée 
pour ainsi dire sans limites à un genre de travaux très- 
dilTiciles à construire dans la pratique actuelle, et d'une 
durée ordinairement très-bornée, soit par le fait de 
Faction érosive des eaux , soit par. le fiut des Intempé- 
ries. 



* 
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DES GRANDS TRAVAUX D'ART. 

« 



Sous le nom de grands travaux d'art et en dehors 
des travaux des ponts et chaussées, nous comprenons 
les bAtiments quelconques destinés à la réunion d*un 
grand nombre de personnes, palais, églises, théâtres, 
thermes, palais de justice, hôtels de ville, écoles, pri- 
sons, etc. 

Ce genre de constructions, bien plus que les habi- 
tations privées, exige un développement d'étendue dans 
les divisions intérienres, une épaisseur et une solidité 
de maçonnerie bien supérieures à celles des maisons 
ordinaires, et pourtant il n'est pas rare de voir des mo- 
numents prédeux et importants et surtout fort coû- 
teux, menacer ruine fort peu de temps môme après 
leur achèvement : nous citerons encore une fois la ga- 
lerie du Louvre, le pavillon dans lequel se trouve Fap- 
partement de S. M. l'Empereur, rinslitut , la terrasse 
du bord de Teau au jardin des Tuileries, et tant d'au- 
tres qu*il serait trop long de dter. 

Les causes de cette prompte destruction provienneni 
on de fondations* mal assises qui, par le tassement du 
sol , entraînent de faux aplombs et des didocations dans 
la maçonnerie, ou d'un mauvais choix de matériaux, 
on de conceptions erronées de Tarchitecte. - 

Ma].iz:ré les progrès qu'a faits Fart de bâtir en ce ([ui 
concerne les londatious, malgré le remplacement des 
pilotis, des tranchées profondes, par des eoudies de 
sable, ce dernier procédé, bien qu'il ait été chau- 
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dément préconisé, ne nous parait pas à beaucoup près 
le dernier mot de la perfection. 

£n tant que fondations, nous persistons à croire que 
Ton donnerait à tous les monuments de grandes di- 

mensioiis, à tous cciixdont le prix de revient est con- 
sidérable et dont la durée devrait être presque illi- 
mitée, une assiette à jamais inébranlable en les édifiant 

sur une nappe, sur un Lloc monolithe de béton agglo- 
méré. 

•Ainsi, par exemple, à Marseille, dans Targile cou- 
lante des terrains de la Joliette; au Havre, dans les 
terrains glaiseux; à Paris, aux abords de la Seine, s'il 
s'agissait de construire une ^liseou un théâtre, au lieu 
de jeter des fondations comme d'usage, qui s'enfoncent 
dans la glaise sous le poids du bâtiment, dont la solidité 
lest toujours grayement compromise, m jetterait un 
uiouolitlic de béton ayant une superficie égali; à celle 
du bâtiment tout entier, et débordant même cette su- 
perficie de un ou plusieurs mètres* 

Si Ton se souvient que le béton aggloméré présente 
an minimum une résistance à rarrachement de dix 
kilos par ceiuimètre carré, on comprendra qu'un cm- 
pâtment de ce béton de trois mètres d'épaisseur 
pourrait supporter par chaque mètre sans se rompre 
un poids de cent mille kilos, soil trois cent mille kOos 
pour trois mètres d'épaisseur. 

Or, trois cent mille kilos représentent une hauteur de 

cent cinquante mètres de maçonnerie, puisque chacpie 
mètre de maçonnerie ne pèse que deux mille kilos en- 
viron, ce qui est bien plus que snlBsant pour la plupart 
des cas» 
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âi la baiiteur devait être plus grande il n'y aurait 
qu'à donner nne plus grande épaisseur aux blocs de 

béton. Mais comiiii'. la pcsaïUeiir d'une maçonnerie, au 
lieu de porter 8ur un seul point, se trouverait répartie 
sar une grande étendue d'un bloc monolitlie, il. ne serait 
pas nécessaire de recourir à de plus grandes épaisseurs, 
et le pius souvent même celte épaisseur pourrait être 
considérablement réduite. 

C'est ainsi que saus aucune chance de danger, avec 
la pins complète certitude, avec une dépense insigni- 
fiante relativement à ce que coûtent ordinairement des 
fondations laites dans des terrains muu\auts et artiti- 
cieilement consolidés, et à la valeur des monuments 
quil s*agit de bâtir, en donnant simplement au bloc 
de béton une épaisseur proportionnelle à la liauleur du 
bâtiment à supporter, on arriverait même dans les ter^- 
rains mouvants à pouvoir élever les flèches élancées des 
monuments gothiques ou les loui des coupoles de Farchi- 
tecture romaine. 

Ainsi que nous l'avons déjà dît à propos des habita- 
tions des villes, avec un empâtement de fondations de 
ce genrfe, surtout si juscpi*au niveau du sol les fonda- 
tions du poui'tour du bàUaicul éLaient éq:alemcut con- 
struites en béton aggloméré, sans ouvertures et à Fétat 
complètement monolithe, ces maçonneries de béton 
aggloméré étant absolument élanches, les eaux exté- 
rieures uc pourraient eu aucun cas pénétrer à Tinté- 
rieur, alors même qu'elles séjourneraient en permanence 
etmûme jusqu'au uiveau du soL 

Au moyen de ces précautions, les soushsoIs de tous 
bfttiments quelconques beraieut à ïabn de toute invasion 
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d'eau par inondation OU autrement, et même à Tabride 
rhumidité soit par Fimperméabilité même des bétons, 
soit parce que rien ne serait plus facile que de recouvrir 
la surface extérieure de ces murs de bétons agglomérés, 
toujours lisses comme de la pierre de taille, d'un en- 
duit protecteur, d'une peinture au biphosphate de 
chaux, au silicate de potasse, etc., moyen impraticable 
avec la maçonnerie ordinaire, vu la quantité de joints et 
la perméabilité de ce genre de maçonnerie. 

Moyennant cette couche générale de béton aggloméré, 
les monuments publics n'auraient plus rien à redouter 
des affaissements de terrains, des tassements. 

Le béton aggloméré supprimerait encore les causes 

de destruction provenant du mauvais choix des maté- 
riaux. 

Dans certaines contrées, à Paris, par exemple, les 

seules pierres que Ton trouve à proximité sont des 
calcaires plus ou moins tendres; un grand nombre 
d* entre eux sont, dans toute leur masse, absorbants et 

géliis; d autres ne le sont que par couches ou par 
parties. 

Si Ton emploie des calcaires de ce genre pour faire 

les fondations de bâtiments très-lourds et très-élevés, 
comme dans les fondations de l'Institut, de la galerie 
du Louvre, on trouve au bout d'un certain temps 
qu au contact de l'humidité permanente du sol et des 
iniiitrations, ces pierres subissenUe salpétrage, se ramol- 
lissent et s'écrasent sous le poids dont elles sont chargées, 
compromettant uiiisi la solidité des bâtiments qu'elles 
ont à supporter. 

SU au contraire, ces pierres sont employées à Pair 
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dans des murs en élévaiion, un effet analogue se pro- 
duit: les pluies peu à peu les pénètrent, les ramollissent, 
les dissolvent pour ainsi dire et sans doute en vertu 
d'un phénomène analogue à celui que produit l'eau de 
mer, et alors les gelées amènent des dégradations et 
même la destruction complète. # 

Avec les bétons agglomérés il n'y a rien à craindre de 
ce genre : qu'ils soient employés comme fondations ou 
liors du sol en élévation, leur durcissement est égal 
dans les deux cas. 

Ce durcissement, que Ton peut à volonté porter jus- 
qu'à une résistance à l'écrasement de plusieurs centaines 
' de kilogrammes par centimètre carré, est bien plus que 
suffisant pour faire face à toutes les exigences, puisque 
cette résistance, égale à celle des pierres les plus dures, 
est décuplée peut-être par le monolithisme, qui donne 
à toute la masse une fixité, une solidarité dont les pro- 
cédés ordinaires ne peuvent pas approcher. 

La solidité est encore accrue par l'absence de joints 
toujours si multipliés dans la maçonnerie ordinaire 
même de pierres de taille, joints qui se ramollissent à 
la longue et s'écrasent, entraînant ainsi de faux ni- 
veaux et des tassements* 

Donc une construction monolithe de béton ag- 
gloméré, par sa dureté intrinsèque, égale à celle des 
pierres les plus duies, n'a rien à redouter de Fécra- 
sement direct par excès de poids, rien surtout à crain* 
dre de Fécrasement des joints. 

Elle a bien moins à craindre encore de Técrasement 
produit à la longue par le ramollissement des maté- 
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riaux au contact permanent de rhamidité, ou de Tac- 
tion des gelées. 

Loin de s'altérer comme la pierre, le béton agglo- 
méré, par l'absorption de Tacide carbonique de Tair, 
par les incrustations de bicarbonate existant dàus lés 

eaux qui peiîveut rimprégnei', le béton aggloméré, 
disons-nous, va dans le temps eu durcissant sans cesse. 

Un béton qui au bout de huit jours est dur comme de 
bon calcaire de Paris, au bout d'un an est dur comme 
du calcaire jurassique; si au contraire au début il est 
dur comme le calcaire jurassique , en moins d'un an 
il sera dur comme du graiiit , comme du porphyre. 

Or, nouHseulement le béton i^loméré est dur, mais 

encore il est ini])erméablc, et 11 ne craint rien des <;e- 
lées ni des autres intempéries ; étaut imperméable, il ne 
peut être soumis à des infiltrations , par conséqu^t il 
ne peut se ramollir ni s'écraser. 

Ne craignant rien des gelées ni des autres intempé- 
ries, au lieu de se dégrader comme la pierre, il conti- 
nuera imperturbablement et incessamment à Fair son 
durcissement progressif. 

Au lieu d'dtérer une maçonnerie de béton agglo- 
méré, le temps, les intempéries ne font que le conso- 
lider et augmenter cliaque jour les chances de durée. 

Donc, par remploi des bétons agglomérés il n'y a rien 
à craindre du côté de la qualité des matériaux. 

Restent donc les combinaisons erronées d'architec- 
ture; ces erreurs, U faut le dire, sont bien rares, si tou- 
tefois elles existent; car les architectes se conforment 
yolontiers anx lois reconnues et expérimentées de Fart 
de bâtir. 
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Mais quelqucibis uialheureusement lorsqu'ils ont à 
fie livrer à des hardiesses inusitées» les matériaux leur 
font défaut, les fondations tassent, les pierres s'écra- 
sent, la gelée les attaque, toutes choses que Tartiste le 
plus distingué ne peut pas toujours prévenir. 

La propriété du muuoiithisme des bétons agglo- 
mérés, leur dureté excessive, leur résistance à toutes 
les causes de destruction , peuvent donner à rarchitec- 
ture une sécurité inconnue jusqu'à ce jour; plus de 
tassements, plus d'écrasements, plus de dégradations 
par les eaux et les gelées : tels sont les éléments nou- 
veaux de sécurité que peuvent y trouver les hommes 
de l'art 

Avant d'aller plus loin, nous devons convenir tout 
d'abord que les façades, la forme artistique, rome- 
mentatioD, restent complètement en dehors de rem- 
ploi des bétons agglomérés sous forme monolithe, 
à moins que cette ornementation ne soit trèsHsimple. 
Lors donc qu'il s'agira d'édifier de vastes monuments à 
façades ornées , ces façades devront être bâties ou en 
pierres naturelles suivant l'usage, ou en pierres artih- 
deUes de béton aggloméré; car, pour les obtenir en bé- 
ton aggloméré à l'état monolithe, moulé, orné sur le 
mur même, souvent à de très-graudes hauteurs, ce mou- 
lage présenterait de telles difficultés, donnerait lieu à 
tant de faux frais et présenterait tant de chances d'im- 
perfeclion à l'exécution, qu'il vaut mieux y renoncer 
systématiquement d'avance, sauf dans des cas spéciaux 
exigeant le monolithisme absolu. 

U faut donc réserver les béions agglomérés moulés 

sui^ place à Télat monolithe, aux ioudalions, aux murs 
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de refend, aux murs sans ornements, aux voûtes, aux 
planchers, aux toitures, aux dallages; nous allons voir 

que cela suffit pour faire reconnaître que remploi des 
bétons agglomérés sont bien, ainsi que nous Tavons 
dit, la révolution dans l'art de construire. 

L'emploi des bétons agglomérés, par le fait de cette 
énorme résistance à Técrasement et aux tassements, 

offre bien évidemment à Tart de bfitir une supériorité 
de garantie que Ton ne pourrait attendre des moyens 
ordinaires* Mais cette supériorité ressort bien plus 
encore de Té lut de monolitliisme qui distingue les ma- 
çonneries de béton, lequel ouvre un champ sans li- 
mites et complètement inexploré, jusqu'à ce jour du 
moins, d'une manière pratique eL réj^ulière, à toutes 
les hardiesses de rarchitecture. 

On conçoit en effet que la possibilité de faire les 
voûtes même de la plus grande dimension, en un seul 
bloc, sans aucuns joints, au moyen d'une matière aussi 
dure ^inon beaucoup plus que la pierre la plus dure, 
conduit nécessairemeut par excès de solidité, soit à 
'réduire les épaisseurs, soit à accroître la hauteur ou 
augmenter la portée des voûtes, et en même temps à 
supprimer ou du moius à réduire de beaucoup les 
moyens artificiels de consolidation des voûtes, les con- 
tre-forts, les arcs-boutants. 

Cette puissance du monolithisme s'applique aujL voû- 
tes de toutes les formes, aussi bien à la forme ogivale 

qu'à celle du plein cintre et même et suilout aux voûtes 
suri>aissées. 

C'est ainsi que si l'on construit des voûtes d'église, si 
ces voûtes sont en ogive, on n'aura pas besoin d'avoir 
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recours aux arcs-boutanis, aux contre-forts pour main- 
teoirla voûte; artifices hostiles à Fart, aux perspec- 
tives, et qui n'empêchent point les églises d'architecture 

gothique d'èlre toujours sur ic bord de la ruiue. 

Si ces voûtes sont à plein cintre, Ton pourra en ré- 

diiii (' de beaucoup les épaisseurs, ou du uiuins augmen- 
ter de beaucoup leur portée. 

Cette puissance nouvelle, due au monolitliisme, peut 
trouver surtout sou emploi dans la construction des cou- 
poles et des dômes que Ton n'a pu jusqu'à présent por- 
ter à des diamètres considérables, comme celui de 
l'église de Saint-Pierre à Home (33 mètres) , ou du 
Panthéon à Pans, qu'en entassant des carrières de 
pierres, au prix de dépenses effroyables; taudis qu'eu 
béton aggloméré, de deux choses l une, ou le poids 
pourrait être considérablement diminué par une réduc- 
tion très-grande de l'épaisseur, ou la portée à poids égal 
pourrait être lai^gemeut augmentée. 

Nous disons que l'épaisseur pourrait être grandement 
diminuée, parce qu'une yoùle monolithe ue tend pas 
à la chute comme les voûtes de menus matériaux, qui 
ne se tiennent à hauteur qu'en s'arc-bontant, en se 
pressant, en s' écrasant dans le sens du centre de gra- 
vité, tandis qu'avec une voûte à l'état monolithe 
nulle partie ne tend à s'écrouler, aucun joint ne peut 
céder, nul tassement ne peut se produire ; il y a dans 
l'ensemble une solidarité, une constitution tellement 
harmonique et équilibrée des forces concentriques, que, 
relativemeul aux masses ordinairement usitées, on peut 
a£Qrmer qu'une voûte en béton aggloméré se compor- 
terait comme une coquille d'œuf. 
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Nous croyons ne rien exagérer en disant qu^nneéon- 
pôle de vingt mètres de diamètre serait trop largement 
établie en force si elle avait à la clef cinquante centimè- 
tres d'épaisseur. 

Un autre avantage des voûtes en bétons agglomérés 
pour églises, pour coupoles, dômes, pour grands mo- 

numeuts, est qu'étant absoiumeiiL impei méuljiei> et in- 
sensibles aux intempéries, elles peuvent former toiture, 
sans aucune peinture, sans aucun enduit, sans abri 
d' au cil ue espèce, de telle sorte que Fou économiserait 
par ce moyen et le bois, et le ier, et le plomb, et le 
zinc, et surtout Ton éviterait les frais d'entretien si 
onéreux qu*cntraiii<^ la conservation des monuments 
anciens, et ou les meLLiait a i'abri de i incendie, consi- 
dération capitale quand on songe aux pertes nom- 
breuses que Tari a éprouvées par le lait des incendies 
fortuits. * 

Cette puissance d'étancheité et de résistance aux in- 
tempéries qui rend les bétons agglomérés si merveil- 
leusement propres, dans les clbnats du nord, à la con- 
struction (les toitures de toute espèce, est l'une des ga- 
ranties les plu5 certaines de durée et de conservation 
des monuments; quant aux voûtes surbaissées, on peut 
diic que leur étendue ne connaît pas de limites. 

En effet, une voûte surbaissée, quelque grande qu^elle 

soit, peut être considérée comme une dalle évidée; or, si 
l'on admet ce que nous avons alllrnK% que le béton agglo- 
méré possède une force minimum de résistance à l'ai^ 
facilement de dix kilos au moins par cenlimètre carré, 
on conçoit que pour une sm^face quelconque il sullira 
d'augmenter ou de diminuer TépaisseuF d*ttne d^e, ou 
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plutôt d^iin Uoc» sdoB qae la portée sera plus on moins 

grande. 

Ainsi» par exemple, une dalle carrée de béton ag-> 

gloméré de trois mètres do côté, soit neuf mètres car- 
rés superliciels, peut être élevée sur des murs sans se 
rompre tout en n'ayant qu'une épaisseur de dix centi- 
mètres. Ceci est prouvé par F expérience. 

Si, au lieu de trois mètres de côté, on élevait la 
portée à cinq, à quinze, à vingt mètres. Il faudrait 

augmenter répaisscur de cette dalle non-sculoïiieiit en 
proportion de Taugmentation du poids de cette daile, 
msis bien plus encore pour faire lace à la force de le- 
• vier qui augmente au centre en piopurtiou et au fur et à 
mesure que la portée augmente. 

En effet, s'il n'était pas nécessaire de tenir compte 
de la force de levier, s'il sulûsuit de tenir compte 
simplement du poids spécifique, une dalle de quatre 
cents mètres sup^ficiels, soit de vini^ mètres de côté, 
n'exigerait pas une épaisseur de plus de cinquante cen- 
timètres. 

Mais en tenant compte de la force de levier ou recon- 
naît qu'une épaisseur de deux mètres serait peut-être 
nécessaire, mais bien largement suffisante pour résister 
à la ruplarc d'une dalle carrée immense de \mç^ mètres 
de coté, reposant par ses i>ords sur quatre murs for- 
mant eux-mêmes un carré. 

Si, au lien de vingt mètres, on avait besoin de trente, 
de quarante mètres, ou aurait à porter l'épaisseur de la 
dalle de béton aggloméré à quatre, à six, à huit mètres, 

et pai* ce moyen Fou résisterait à la chute. 

Pent-ètre dira4-onqu'il n'est point praticablede placer 
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des poids aussi prodigieux au sonunet des constructions, 

ils donneraient nécessairement lieu à des tassements, à 
des écrasements. 

A cela il y a à répondre que si les murs chaînés de 

porter ces dalles gigantesques étaient eux-uiènies en 
bons bétons agglomérés, il n'y aurait aucun écrasemeutà 
craindre, puisque par le fait du monolithisme chaque cen- 
timètre pourrait sans s'écraser supporter des ceiiUiines 
de kil(^;ranunes, et qu'il n'y aurait qu'à en augmenter 
répaisseur en proportiott du poids à supporter. 

Mais ce danger d'écrasement se trouverait atténué 
dans des proportions considérables par ce fait que la 

forme de dalles pleines n'est qu une supposition. Nous 
avons dit plus haut qu'une voûte surbaissée pouvait 
être conçue comme une dalle évidée pai^essous en 
forme de voùlc, do icile sorte que les ijords de cette 
voûte qui reposent sur les murs doivent avoir, toute 
répaisseur qu'aurait dû avoir une dalle pleine pour ne 
pas se rompre; mais ou peut, sans nuire à la solidité, 
donner à la surface inléricure la forme d'une voûte sm- 
baissée, puisque s'il est vrai qu'on diminue ainsi une 
partie de la force de résistance à l'arrachement que pré- 
senterait une dalle pleine de i)éton, d'un autre côté on 
diminue le poids de chute dans une énorme proportion, 
puisqu'on enlève du poids au centre , c'est-à-dire à l'en- 
droit même ou se ti ouve la plus grande force de levier. 

Cette diminution du poids et de la force de levier 
compense certainement la perte de résistance à l'arra- 
chement qu'eût présentée une dalle de béton. 

Cetévidement peut être porté à ce point, s'il s'agit 
d'une voûte régulière, de ne conserver qu'une épaisseur 
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au centre de quelques centimètres, et même par ce 
moyen on pourrait enlever complètement ce centre 

iui-iîn'iiie en laissant une ouverture aussi grande qu'on 
ie voudrait sans nuii*e à la solidité. 

Cette coueeptiou de voûtes monolithes surbaissées 
et considérées comme des dalles évidées, qui ne peut 
avoir d'analogues dans le système actuel de maçon- 
nerie composée de menus matériaux, détruit complè- 
tement ce qu'on appelle la poussée des voûtes pour la 
transformer en une simple pression verticale, ce qui, on 
le conçoit, porniet de ne donner aux pieds-droits, aux 
luurs que Tépaisseur strictement nécessaire et de sup- 
primer les artifices de consolidation qu'on a toujours été 
obligé de ûdre pour résister à la pressiou des voûtes. 

La solidité de ces voûtes surbaissées peut encore 

être accrue dans une énorme proportion par l'intro- 
duction dans la pute du béton et pendant la coniéction 
de la maçonnerie, conformément à ce que nous avons 
<léjà signalé pour les bai-rages, de tirants en fer, de 
chaînes, ou plutôt de aampons de hl de ier haché et 
écrasé par les deuiL bouts ; la maçonnerie de béton ag- 
domcré acquerrait en sus de la résistance du béton 
lui-même toute la résistance lourniepar Tintroduction 
de ces matières tenaces. 

D'un autre côté, s'il s agissait de couvrir une salie 
d'une vaste étendue, au plafond de laquelle on ne 

\(KHh'ait j)as donner lu forme d'une voûte régulière, 
mais bien celle d'une voussure aiTivaut à une fai!)le 
distance dés pieds-droits, à une surface plane; dans 
ce cas , la partie en voussure suivrait la loi que nous 
venons d'indiquer pour les voûtes surbaissées, elle 
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polirraît ètrë considérée comme un segment de dâHe 
évidée; mais alors la partie plane deviendrait un 
âmple plancher ordinaire en béUm a^loméré, lequel, 
ainsi que nous Tavons tu quand nons aTons parlé de la 
construcLiou des maisons, est basé sur remploi de quel- 
ques poutrelles en fer à double T formant tirants» éta- 
blies au sein même du béton dans lequel elles sont 
encastrées comme dans un étui de pierre. 

En résumé, remploi du béton aggloméré, par sa 
dureté et par le monolilliisme, permettrait d'aborder 
avec une incontestable supériorité^tous les systèmes de 
toitures, de planchers et de voûtes, à partir du simple 
toit, du simple plancher de la plus modeste habitation 
pour arriver aux grandes voûtes en ogive ou à plein 
cintre, et même anx grandes voûtes surbaissées, on aux 
voûtes combinées de voussures et de surfaces planes 
qu'exigent les grands m(muments. 

En vertu du monolithisme la dimension de ces voûtes, 
toitures, coupoles, dômes, voûtes surbaissées, ^an-* 
chers combinés, n*a pas de limites, puisqu'il suflBt, 
poui^ faire face a ua accroissement de dimension, d'aug- 
menter répaisseur initiale. 

C'est ainsi que, dans la construction des théâtres, 
des tliermes, des monuments publics. Ton pourrait 
atteindre des portées jusqu'à ce jour inconnues. 

Cette possibilité de consti uire à peu de frais des voû- 
tes à portée inusitée donne le moyen d'aborder de 
nouveau l'édification de grands monuments publics, non 
pas en se livrant à une imitation servile des anciens tra- 
vaux romains, mais en les surpassant de beaucoup en 
hardiesse, en élégance, en économie. 
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Cest ainsi que Ton peut concevoir la possibilité 
de bâtir des théâtres couverts qui contiendraient jusqu'à 
dix mille personnes et plus ; des tbennes où l'on pourrait 
établir des piscines d'eau chaude et d'eau froide d'une 
vaste étendue; .des salles de réunion, des salles de 
concert de dimensions inuMtées; et tous ces travaux, au 
lieu d'être, comme aujourd'hui, en fer, en bois, en 
plâtre, et couverts en tuiles ou en zinc, seraient de vé- 
ritables monolithes indestructibles, bravant sans abri, 
sans toiture, les plus rudes intempéries, et n'ayant rien 
à redouter ni des injures du temps ni des incendies. 

Ce genre de construction , au point de vue de l'art 
de la peinture, présenterait une solidité que n'offrent 
pas les moyens actuels; que de chefs-d^ceuvre, hélas! 
ont disparu pour avoir été placés sous des voûtes mal 
abritées par de mauvaises toitures, contre des murs 
salpêtrés ou sur des enduits qui se détachent toujours à 
la longue ! 

Les firesques pourraîeitô être peintes sur le bloc mèm 

de béton sans aucun enduit, et par suite ce béton étant 
imperméable, l'artiste n'aurait plus à craindre de voir 
périr son œuvre par les infiltrations, le salpètrage, ta 
chute des enduits, ou par Fincendie, ainsi que naguère 
il est arrivé à l'École des beaux-arts pour la peinture de 
Delarocbe ou an palais du Luxembourg dans la salle 4» 
Sénat. 

le béton aggloméré monolithe ne se prête que 

diflficilement à rornemenlalion sur place, il ii en est pas 
moins destiué à jouer, au point de vue de l'art et de la 
décoration, ainsi, que nous venons de le voir, le rôle le 
plus important. 
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Nous sommes certain qae les artistes, qui trop sou- 
vent voient leur œmre i)érir misérablement et prématu- 
rément, comprendix>Qt Fimportancc de celle ailiruiation. 

De telle sorte qu*eu dehors de romementation sur 

place par lo inonlas^e, le béton aggloméré, par le mono- 
litliisme, apporterait une véritable révolution dans Fart 
de construire les planchers, les Toûtes, les toitures, 
mais par sa propriété de recevoir la peinture il en appor- 
terait une autre pour la transformation des décorations 
à rintérîeur, et même à Textérieur, par Fusage en grand 
de la peinture à Iresque et des slucs de couleurs variées. 

A ce point de vue, les constructions monolithes en 
bétons agglomérés doivent amener la renaissance du 

grand art de la peinture à fresque, et de l'emploi en 
. large échelle des stucs de toutes couleurs, tombés à peu 
près aujourd'hui en désuétude par l'extrême difficulté, 
par Tinipossibilité , avec les coiislrnctions ordinaires, 
d'assurer au peintre, au poseur de stuc, des surfaces 
homogènes, insensibles aux intempéries, des surfaces 
qui ne se ixercent pas , que le salpêtrage ne détache 
point des murs ; tandis qu'avec des murs, des voûtes, des 
dômes, des coupoles, des planchers cintrés ou horizon- 
taux en bétons ag^^loniérés à Télat monolithe, ils au- 
raient un fonds indestructible , absohiment indestruc- 
tible , n'absorbant ni l'humidité , ni le salpêtre , sans 
joints, sans enduits, sur lequel ils appliqueraient direc- 
tement la peinture ou le sluc, lesquels acquerraient par 
ce procédé , on peut le dire , une durée pour ainsi dire 
étemelle. 
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DES THEATRES 

BT 

SALLES DE RÉUNION. 



Eu ce qui concerne pariiculièremeQt la construction 
des salles de spectacle , remploi des bétons agglomérés 
présenterait des avantages spéciaux et nombreux, et 
Je concours que vient d'ouvrir le gouvernement pour un 
projet de saNe de TOpéra aurait pu donner une opportu- 
nité toute particulière à ce que nous allons dire de ce 
genre d'application, si toutefois le délai accordé aux can- 
didats n'avait été beaucoup trop court pour étudier un 
projet basé sur l'emploi des bétons, et pour en faire le 
devis et, il laul ra\oucT% si ce mode nouveau deconslnic- 
tion était aujourd'hui arrivé à la notoriété qu'il atteindra 
* certainement plus tard* 

Quoi qu'il eu soit» s'il est trop tard pour proposer ce 
procédé pour la construction de l'Opéra, comme ce 
théâtre n^est pas le dernier qu'on bâtira, nous croyons 
devoir appeler l'attention des hommes de l'art sur ce 
sujet, qui, à notre avis, met complètement en relief 
{Importance origpinale de l'emploi des bétons agglo-* 
mérés. 

Le problème complexe que soulève la construction 

d'une salle de spectacle, les conditions auxquelles il doit 
nécessairement satisfaire sont : 
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La solidité et la durée. 
yiDCombustibUité. 
La sonorité. 
L*aératioD. 
L'économie. 

La solidité et la durée n'exigent pas une longue dé- 
monstration ; il suffit (le rappeler que la maçonnerie de 
bétons agglomérés est imperméable, insensible aux 
intempéries, etque le temps et les influences atmosphé- 
riques ne font qu'eu augmenter incessamment la résis- 
tance ; que Télévaiion des murs d'un ibéàtre, reposant 
sur un empâtement monolithe, une immense dalle hb- 
perméable de béton formant une assise générale pour 
ses ibodations, empêcherait tous les tassements» toutes 
les lérardes; que les Toliftes étant à Tétat mono- 
lithe, n'auraient pas de poussée, de telle sorte que 
les pieds-Hlroits en béton aggloméré, au lieu d'avoir à 
opposer une résistance au revrarsement des voûtes, 

c'est-à-dire à rarracbemcnt, n'auraient a oflrir qu'une 
simple résistance à Técrasemeat; euliu que l'ensemble 
tout entier d*un théâtre , formant un véritable moiUH 
lithe sans joints, il n'y aurait rien à craindre des tasse- 
ments provenant de Técrasement des luortiers, formant 
le Jointoyage dans la maçonnerie ordinaire, ni de leur 
désagrégation par les salpêtres, les gelées ou la simple 
humidité; luules ces causes de solidité et de durée 
-sont A évidentes, qu'il n*y a pas à insister idav^uiUage 
6ur ce pohit. 

Quant à. rincombustibilitét ^ proviendrait de ce 
que, dansla Gonstmction toul entière, il n'y aurait p«s 

uue pai celle de bois, uou-seulemeat dans les vKi^àies^le 
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la scène 4e la salle, mais eucore 4cUis les planchera 
des foyers, des corridors de dégagemeat* des bâtiments 

accessoires, qui loiis seraient construits en bétons a{;glo- 
mércs, pas plus qu'il n'y en aurait dans les toitureSt 
qui» elles-mêmes, seraient des voatc^ de bétons agçlo^ 
mérés. 

Nos théâtres actuels, presque tous constraits en 

uieiius matériaux et en plâtras, ont le plus souvent des 
cbarpeutes et des td^tures eu bois qui, en cas d'incen- 
die, sont soumis à une destruction r^de et complète, 
tandis que, s'ils étaient construits et voûtés en bétons 
agglomérés, ils se rapiociiemieut davantage des an- 
ciennes constructions romaines, où n'entiraîent auenns 
matériaux combustibles. 

Ce ^nre de construction ne pourrait trouver un 

obstacle que dans la vaste portée qu'il faudrait donner 
aux voûtes, portée telle qu'il serait imposslMe^e la 
réaliser par les moyens ordinaires de construction, qvl 
tous, par l'emploi des menus matériaux, doniK ru une 
poussée si grande que nuls pieds-droits, nuls€OQti*<^forts 
ne poiurralQBtJes vaincre, difficulté d'autant plus grande 
que ces voûtes à très-t;randc portée dui\ ent être très-sur- 
baissées; difficulté si grande que ui dans l'autiquité, ni 
dans les.ienps modernes on ne trouve 4e ^instruction 
de ce genre. 

liais FempMdes bétons agglomérés à la construction 

des théâtres ne pourrait être adopté qivu la coiidilion 
non-seulement de pouvoir réaliser par leur moyen les 
portées les pins grandes des théâtres actuels , c'est- 
à-dire vingt à vingt-cinq mètres; mais encore, comme 
* ces théâtres ne contiennent q[u'un nombre trop *refr- 
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treint despectateurs,!! faudrait au besoinpouvoir étendre 
cette portée, déjà si grande, à trente ou trente-Hnnq 

mètres de largeur, et jusqu'à quarante à cinquante 
mètres de longueur, de manière à contenir jusqu'à huit 
ouf dix mille spectateurs. 

Si; au moyen 'c remploi des bétons agglomérés, il 
n^était pas possible d'atteindre^ avec la plus complète 
sécurité, des portées aussi considérables, il serait oiseux 
d'eu proposer l'emploi; mais si des voûtes de ce genre 
sont possibles» alors, au point de vue de l'incombustibi* 
lité et de la sonorité, la construction monolithe du 
béton aggloméré doit jouer tôt ou tard un rôle important 
dans la construction des théâtres. 

Deux grandes Yoùtes principales heraient nécessaires 
dans un théâtre de béton aggloméré : la voûte de la 
scène, la yoûte de la salle. La voûte de la scène ayant 
moins de portée que celle de la salle, nous ne nous occu- 
perons que de celle de la salle; et si cette dernière peut 
être ainsi construite, Tautre le sera également, parce que, 
qui peut le plus peut le moins. 

U s'agirait donc de construire des voûtes de salle 

d'une surface plus étendue que celle des plus grands 
théâtres existants, c'est-à-dire des voûtes ayant une 
portée de vingt-cinq, trente à quarante mètres. 

Mais des voûtes de trente à quarante mètres de por- 
tée, surbaissées au dixième ou au plus an huitième de 
flèche, ainr.i i]\\e Texisent les lois de l'acoustique, au 
raient une poussée si lormldable, si on essayait de les 
construire en menus matériaux et par les procédés or- 
dinaires, que nub pieds-droits, nuls contre-forts, n*au-* 
raient la puissance de les vaincre. 
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Des portées de ce genre ne sont conceYables que pour 
des voûtes à l'état monolithe, et composées d*une ma- 
tière homogène assez dure pour présenter le maximum 
de résistance possible à Técrasement et à Tarrachement. 

Or, de bons bétons agglomérés, ayant pour base les 
meilleures chaux» les ciments les plus énergiques et les 

sables les plus convenables, parfaitement dosés, triturés, 
agglomérés, donnant une maçouuerie non-seulement 
aussi dure que la meilleure pierre naturelle, mais M 
donnant surtout à Tétat monolithique, quelle qu^en soit 
l'étendue ou la niasse, ou conçoit qu'une maçonnerie de 
ce genre , portant la même résistance également sur 
tous les points , n'ayant aucuns joints qui pussent s'é- 
craser ou rompre Tunito de résistance, la solidarité et 
Tbarmouie d'eflbrts, une telle voûte pourrait seule per- 
mettre des hardiesses dont les procédés ordinaires ne 
laissent pas uiéme coucevoLt* la pensée. 

Supposons donc, pour établir une comparaison avec 
ce qui existe, qu'il s'agisse de cousu uire un théâtre de 
la grandeur de celui de la Scàla à Milan, de Saint- 
Charles à Naples, de l'Opéra à Paris; dans ce cas, la 
voûte de la salle devra avoir environ une portée de vingt- 
cinq mètres, et cette voûte, aûn de donner le plus de so- 
norité po»rible, devra avoir une flèche an dixième ou au 
plus au huitième. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit précédemment, toute 
voûte surbaissée, à l'état monolithe, peut être consi- 
dérée couinio ayant été primitivement un cube mono- 
lithe, que Ton aurait ensuite évidé par-dessous en 
forme de voûte. 

Connaissant la résistance possible des bétons agglo- 
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mérés à récrasemeot et à rarrachcment: sachant qu'à 
récraseQkept Jies bétons ré&isteut à plusieurs ceotalues 
de kMpgraomies, et à dix, quinze» vingt kilos à rarra- 
chement, un simple calcul des forces établirait Tépais- 
seur qu'il s'agirait de donner à ce cube monolitiie à 
évfder ensuite en forme de voûte. 

On peut admettre sans crainte que ce bloc, pour une 
pprtée de vingt-cinq mètres, devrait avoir une épaisseur 
de trois mètres cinquante, épaisseur de laquelle il fau- 
drait déduire toute la partie évidée eu forme de voûte, 
c'estrà-dire trois mètres sur trois mètres cinquante, la 
voûte monolitbe de béton aggloméré ne devant avoir 
gue ciuquaiite centimètres d'épaisseur à la def. 

Un Uoc ainsi évidé , avec la superficie que noas 
avons donnée , présentaut un cube total de maçonnerie 
outre :le9 pîed8-4^;oit^ d'environ mille mètres cubes, 
à raison de deux ndlle quatre cents Iqlos par mètre 

cube de poids spéciqne , donnerait un poids total de 
deux millions cinq cent mille kilos environ. 

Cette yoûte , ce monolithe , celte dalle èvidée par- 
des3oiis, mais tout à fait plane par-dessus, ainsi' qu'il 
serait d'une dalle, d'un cube évidé après coup, repose- 
rait par ses bords sur les pieds-droits, c',est-à-dii*e sur 
le mur 4e poprtpur, lequell» n'ayant A opposiez mçm 
résistance à la poussée, mais bien une simple résistance 
à l'écrasement , puisqu'il n'aurait à supporter que le 
^ul poids de la yoù\j^ qui» par son état monolitbe, 
n*anrait pas de poussée, n'aurait pas besoin d'avoir 
une épaisseur plus grande (jue celle d'un mur or^À- 
naire. 

Kp^efiTi^t» WWr iÎP jpoui'lQur^ devant avoir soixante- 
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qniaze mètres dé longueur, si m loi donne m Hfètre 

d'épaisseur, présentera une superlicic totale de sept 
ceot cinquante mille centioiètres sur lesquels aurait à 
se répartir la pesanteur totale de la voûte, soit environ 

trois kilos cin(| reiUs grammes par centimètre carré; or, 
UD poids de trois kilos cinq cents grammes pour des bé- 
tons agglomérés, qui peuvent en supporter des centaines, 
ainsi qu'il est prouvé par les chaussées, devient un poids 
tout à fait iusigoiiiaat, car ce ue sont pas trois kilos cinq 
cents grammes par centimètre carré qui pourraient les 
compromettre , mais bien un i)oids cent lois plus grand 
peut-ùlre. 

Nons avons admis et nous admettons qu iuk' voûte 
monolithe eu béloos agglomérés, aussi surbaissée 
qu'on le voudra, trouve dans le monolithisme et dans 
sa résistance à l'écrasemeut et à rarrachemcut la force 
nécessaire pour être absolument rigide , de telle sorte 
([u*aucune poussée ne pouvant se produire, tout Teffort 
d'une voûte de ce genre sur ses pieds-droits se trouve 
translormé en simple pesanteur, n'exigeant que de la ré- 
sistance à Fécrasement ; mais en outre de cette force dé 
résistance propre à ce genre de voûtes, d'autres causer 
très-imporlautes de sécurité et de résistance se préseu- 
teraient. 

En eifet, le mur de pourtour formant les pieds-droits 
de la voûte sont eux-mêmes à Tétat monolithe, de 
telle sorte que, si la voûte donnait une poussée, il fau- 
drait que cette poussée fût assez graude pour arracher 
le mur de pourtour du faite à la base. 

Or, m paieii arrachement ne pourrait se produire 
q(be par une poussée très-considérable « puisque» 
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admet qu'uo mur de ce genre ait trente mètres de hau- 
teur, ce qui est bien peu, comme une rupture ue pourrait 
se produire qu'eu aiTacliant le mur sur deux points à la 
fois, la poussée aurait donc à vaincre la résistance à 
Farrachement de soixante mètres superficiels de ma- 
çonnerie de béton aggloméré, qui, ayant iiue résistauce 
de dix l^ilos au minimum par centimètre carré, offrirait 
une résistance totale de six millions de idlos. 

Cette résistauce, jointe à celle que présculerait la ma- 
çonnerie de la YOûte elle-même, et qu'on ne peut pas 
évaluer à moins de cinq à six millions de kilos, donne- 
rait déjà Line résistance de douze millions de kilos à 
opposer à ia^poussée possible d'une voûte qui pourtant, 
nous venons de le voir, n'en aurait aucune. 

Mais ce n'est pas encore assez : Femploi des bétons 
agglomérés permet, aiusi que nous l'avons déjà vu pour 
les barrages et les aqueducs, d'utiliser des moyens ar- 
tificiels de consolidation , dont l'emploi du béton seul 
peut permettre i usage eilicace ; aiusi, sans diminuer eu 
rien la résistance propre de la maçonnerie monolitlie 
des bétons agglomérés à Farrachement, il est facile de 
concevoir que dans les rebords de la voûte, ou mèuie 
dans toute sa superficie et à toutes ses hauteurs, de 
même que dans les pieds-droits plus ou moins circu- 
laires, on pourrait introduire des chaînes de fer d'ua 
poids considérable, et même, s'il le fallait, au besoin, des 
chaînes de navire, lesquelles, encastrées anneau par 
anneau dans une pûte de pierre dure qui en prendrait 
l'empreinte, acquerraient un maximum de résistance in- 
connu, quand les chaînes sont à vide; ces chaînes, on le 
conçoit, en cas de poussée, s'o])|ioseraient à l'écarte- 
ment; mais la poussée n'ayant pas lieu, la ibrce de ces 
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chaînes, s'ajoutant aux douze millions de kilos de résis- 
tance assurés puur le béton seul, duunerait ua total de 
résistance auquel il est impossible d'assigner une limite. 

Faliùi-ii cent millions de kilos qu'on les obtiendrait 
en augmentant le nombre et la force des chaînes. 

L'emploi des chaînes est de beaucoup préférable à 
celui des tirants ordinales en fer, parce que chaque an- 
neau encastré dans le béton multiplie à TinGni les 
points de prise et d'appui, el parce <{uc surtout elles ne 
sont pas susceptibles, comuie les barres de ter, de s'al- 
longer par la traction, et de s'étirer ou se contracter 
au contact des vai iaLious aLiiiusphciiques, de telle sorte 
qu'à épaisseur de ter égaie, ou peut avancer que la résis- 
tance sera infiniment plus grande avec des chaînes 
qu'avec des armatures en fer. 

La résistance déjà si excessive des chaînes pourrait 
encore être doublée et même décuplée si, dans la masse 
du béton , ou introduisait, pendaiU sa confection, du fil 
de fer haché : des matières textiles, par ce moyen on arri- 
verait presque à donner à une voûte de béton la résis- 
tance que pourrait présenter la foate à épaisseur égale. 

Donc, le poids spécifique étant insignifiant relative- 
uieut à la force des pieds-droits, qui, en bétons agglo- 
mérés monolithes, résisteraient à des charges cent fois 
plus considérables, la rupture par poussée étant impo:^ 
sihle, soit parla force du muuolithîsme, par la résistance 
propre du béton de la voûte et des pieds-droits, soit par 
le fait de Tintroduction de chaînes et de fil de fer haché, 
i l ressort claireme n î ( j 1 1 ; ' l ' o 1 1 i m h 1 1 1 a i t a 1 1 ci n dre sa ii s da ii- 
ger la portée prodigieuse que uous avons osé signaler, 
et par conséquent qu'il serait possible , ainsi que nous' 
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le dûdoBs, de faire contenir à nn théâtre ainsi oonstrut 

tin nombre de spectateurs double do celui que peuvent 
contenir les plus grands théâtres actuels. 

Si on peut ainsi faire la grande voûte de la salle, à 
plus forte raison pourra-t-ou faire celle de la scène, 
dont la portée serait loin d'atteindre vingt mètres. 

Mais , ainsi que nous le savons déjà» le béton agglo- 
méré est insensible aux intempéries, et par conséquent 

l'extrados de ces vofites pouirait être exposé à l'air 
sans autre abri, et servir de toiture, ce qui donnerait le 
triple avantage d'augmenter la solidité des théâtres , qui 
ne souflriraient plus de l'insufllsance des toitures ordi- 
naires, de débarrasser rarcbitecte des formes encom* 
brantes, ridicules, anti-artistiques, qu'il est obligé de 
subir avec les toitures ordinaires, et enfin de compléter 
rincombustibilité des théâtres ; car s'il n'entre pas de * 
bois dans les grandes voûtes , à plus forte raison n'en 
entrera-t-il ])as dans les voûtes transvei sales des foyers 
et des corridors. 

Mais non-seulement l'extrados des grandes voûtes de 
théâtre pourrait servir de toiture, mais encore il ouvri- 
rait à ce genre de construction un avantage tout à fait 
nouveau et sans analogie jusqu'à ce jour, c'est-à-dire 
que le dessus d'uu theairc pourrait de\ eair une véritable 
place publique, un jardin, le grand foyer en plein veut 
pour ceux qui aiment le |2;rand air. 

Rien n' empêche, eu ellèt, de concevoir que toute la 
superficie d'un théâtre, c'est-à-dire plus de deux mille 
mètres superficiels, pourraient devenir de véritables 
promenades au grand air, avec des jardins accessibles 
à la population même pendant le jour. 
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G*est ainsi que les jardins suspendus de Babylone 

passeraient de la Table daiis iu réalité; c'est ainsi qu'à 
très-pou de Irais Ton pourrait réaliser des merveilles 
architecturales qui laisseraient bien loin les plus célè- 
bres conslruclioiis de l aiiliquilé, puisqu au lieu de 
transporter les monolithes on les lerait sur place et sans 
Ihnites de cube. 

Nous ne pouvons donner suite en ce moment à ces 
vues, qui paraîtraient trop romanesques ; il faut laisser . 
le temps amener lui-même ce genre d^applicalion, qui 

peut tout aussi bien ùiiv uiiiisé, ainsi que nous TavoDS 
déjà dit^ pour les maisons particulières. 

KesLuns doue sur le domaine de la réalité plus appa- 
rente. 

La plus grande solidité et rincoinbastibilitc étant dé- 
montrées, les mêmes avantages existeraient pour la sono- 
rité, qui trouverait dans le monolithisme, dans la forme 
des voûtes de béton et dans la nature même des bétons 
agglomères , des conditions complètement inconnues 
aujourd'hui, telles que , dans une salle qui contiendrait 
huit ou dix mille spectateurs, un chanteur se ferait 
plus facilement entendis que dans la meilleure de nos 
salles actuelles. 

Les salies que l'on construit aujoard'liui sont bâties 
' en menus matériaux, lesquels sont reliés entre eux par 
du mortier, ce qui empêche toute homogénéité et toute 
transmission de vibrations, parce que la densité, la du- 
reté des mortiers est tout à fait différente de celle des 
pierresou des briques; de plus, par Tincurie des ouvriers, 
les maçonneries ordinaires sont toujours remplies de 
parties Tides, qui interrompent ainsi la vibration ; 
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Tandis qu'avec les bétons agglomérés, la masse tout 
entière, du faite à la base, dans sa longueur eomme dans 
sa largeur, forme un tout monolithe, un seul bloc, sans 
joints, sans vides, par conséquent d'une homogénéité 
absolue. Une maçonnerie de ce genre, bien évidemment, 
offre sur les maçonneries ordinaires uue puissance de 
vibration tout à fait nouvelle et inconnue. 

D'un autre côté, par les procédés ordinaires, et dans 
rimpossibiiité de pouvoir faire des voûtes surbaissées 
de grande dimension , les constructeurs sont réduits à 
faire des apparences de voûtes, en charpente, en plâ- 
tre, en toiles, qui absorbent le son au lieu de le réflé- 
chir, comme le ferait une voûte monolithe en béton, 
surbaissée jusqû^au dixième de flèche. 

Cette sonorité serait encore accrue par le fait que la 

charpente de la scène serait aussi remplacée par une 
voûte de béton. 

Ces affirmations sont trop conformes aux lois de Fa- 
coustiquc et à ce que prouve rexpérience pour pouvoir 
être contestées, et nous ne craignons pas de dire que si, 
par les construclions intérieures des loges et par l'orne- 
mcntaliou, qui, dans les salles actuelles, étouiient la 
voix, on ne parvenait pas à réduire cette sonorité , elle 
serait si excessive qu'elle deviendrait un sérieux obs* 
tacle. Mais ce danger n'est pas à redouter : au contraire, 
cet excès de sonorité permettrait au constructeur de 
donner plus de place pour augmenter le nombre des 
spectateurs et un plus grand développemeal a Torne- 
mentation de la salie et des loges. 

Quant à Tacralion, si diflicile, si défectueuse aujour- 
d'hui, elle trouverait dans remploi des bétons a^lomérés 
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des moyens aussi nouveaux qiir puissants pour donner 

une veulilalioii ^éueiale et complète, 

Aujourd'hui, en effet» Taératlon, la ventilation, le 
chauffage s'opèrent par un très-petit nombre de che- 
minées d'appel, avec des gaiues de chaleur qui très- 
difficilement communiquent avec Fintérieur des loges 
et de la salle par un nombre insuffisant^de bouches. 

Avec les maçonneries de béton , on agirait de tout 
autre manière : en effet, tons les murs de béton , notam- 
ment les murs de pourtour de la salle et de la scène, 
pourraient être perforés, du faite à la base, d*un nom- 
bre illimité de vides en forme de tubes que Ton obtien- 
drait par un simple moulage pendant la confection. Ces 
tubes, qui pourraient exister par centaines, par milliers, 
dans tous les murs de théâtres, sans pour cela nuire en 
aucune faron à la solidité générale de la conslruclion, 
serviraient de cheminées d'appel communiquant à toutes 
les loges, à tous les points de la salle, à tous les recoins 
de salles ou de corridors, aspireraient Tair vicié pour 
le verser dans l'atmosphère. Des centaines de chemi- 
nées d'appel pourraient ainsi purifier l'air de la salie. 
Des centaines d'autres pourraieni anieuer soU de la 
chaleur eu hiver, soit de Tair frais en été, et de manière 
à les faûre parvenir sur tous les points. 

Ceci est évident et n'a pas besoin de plus longues 
démonstrations, il est évident qu'une ventilation opérée 

par des milliers de tubes sera plus parfaite et plus 
énergique que par les raines cheminées actuellement 
usitées. 

Mais, ce qui est peut-être plus original encore, c'est 
que, avec les bétons a^^lomérés, ces milliers de tubes. 
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loin d'entraîner de la dépense , deviendraient une éco- 
nomie. 

Car, plus il y aurait de ces tubes et plus il y aurait de 

vides, moins il fatifl'rait de bétoiT^^R^idis qii aujoiir- 
d'hui on sait ce que coûte le moindre systl^}ie de venti- 
lation, même le plus imparfait. . 

Hais réconomie ne proviendrait pas de ce fait seule- 
ment, elle proviendrait bien plus encore du faible prix 
de revient de la maçonnerie de bétons agglomérés, de 
la suppressiua des toilures et des charpentes, de la sup- 
pression de tous artifices de consolidation ; en un mot, 
un théâtre de béton aggloméré incombustible, plus 
grand, plus durable, plus suiiure, mieux venlilé, coûte- 
rait beaucoup moins cher que les salles de spectacle ac- 
tuelles. 

Un seul point peut être douteux ; la construction des 
théâtres n^est point seulement une question de voûtes, 

de murs, de sonorité, de ventilation, elle est aussi une 
question d'art 

Les façades doivent être de véritables monuments , 

l'intérieur doit complètement satisfaire le goût, et les 
bétons moulés sur place à Tétat monolithe, s'ils don- 
nent la solidité, la puissance, la hardiesse, la durée, ne 

donnent pas la forme arlisliquc. 

Est-ce un vice? est-ce une heureuse qualité? 

Peut-être est-ce une qualité , car les moyens ordi- 
naires de décoration sont déjà bien vulgaires, bien 
répétés, bien usés, et il est désormais difficile, avec la 

pierre de taille ou du plâtre, de faire du nouveau, de 
ToriginaL 

Peut-être avec les bétons agglomérés trouverait-^n 
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desmoyeni^ bduveaux d'ornementation: ainsi, les piliers, 
les arceaux de béiéais pourraient être recouverts de 

plaques de marbre, destucs variés, lesquels, reposant sur 
une maçonnerie liomugène, immuable, sans retraits ni 
dilatation, y trouveraient une assiette solide que ne sau- 
rait offrir la maçonnerie ordinaire. 

Une voûte, un plafond, un mur de bétons agglomérés 
bien faits n'auraient qu'à recevoir un certain nombre 

de couches d'eau de chaux pour acquérir la netteté de 
surlace nécessaire ; et ce vernis de chaux, faisant corps 
avec le béton, serait à jamais inaltérable, de telle sorte 
que toutes les peintures qu'on y apposerait traverse- 
raient ensuite des années innombrables sans altération; 

Tandis qu'avec les matériaux actuels, la perméabilité, 
la dilatation, les iuliluaiions, le salpêtrage des pierres, 
la désa^égation des mortier» obligent à ne faire de 
peinture que sur des murs couverts d'enduits : or, à la 
longue, ces enduits se fendent, se détachent, et c'est ainsi 
que s'altèrent les chefs-d'œuvre de l'art et qu'ils dispa- 
raissent. 
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Tout ce qui vient d^étre dit sur la construction des 

salles de spectacle n'est pas moins applicable à la con- 
struction des thermes, qui pourraient être édiiiés sans 
y introduire aucuns matériaux altérables, et pour les^ 
quels la vaste portée possible des voûtes permettrait 
non pas d'égaler les Romains, mais de les surpasser de 
beaucoup. 

Qui lie conçoit qu'avec les moyens que la science a 
conquis, il ne soit iniinimeut facile de faire de vastes 
piscines d'eau chaude et d*eau froide, qui permettraient 
même pendant l'hiver de conserver le système de bains 
avec natation, tel qu'il existe en été dans les grands ba- 
teaux des rivières? N'est-il pas évident que la salubrité 
publique aurait tout a y gagner ? 

A plus forte raison, ce système de construction serait- 
il applicable à toute espèce de monuments, mairies, 

écoles, salles de réunion et de concerts, qui n'exige- 
raient que des voûtes bien plus restreintes, et qui n'of- 
friraient aucune difficulté de construction. 

De même aussi que pour les salles de spectacle, les 
murs d'une ^lise, d'un h^ypital, d'une caserne ou de 
tout autre monument public, pourraient être perforés, 
du haut en bas, d'un nombre cousidérai)ie de tubes 
réservés dans le béton aggloméré, tubes dont l'existence, 
soit dit en passant, ne nuirait en rien à la solidité; ces 
tubes présenteraieui comme une espèce de jeu d'orgues, 
dont les tuyaux communiqueraient les uns, avec des ca- 
lorifères poiur répandre l'air chaud sur tous les points 
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et à toutes les hauteurs du bâtiment à échauffer, et 
doDt les autres seraient de simples gaines d'appel enle* 
vant Tair vicié pour le verser dans Fatmosphèrc, on bien 

encore iraient prendre Tair pur et liais au dehors pour 
le répandre dans les salies. 

N'est-il pas évident qu'il n'y a pas de comparaison a 
étal)lir entic un système de ventilation de ce genre, qui 
ne coûterait pas une obole , et qui s'opérerait par des 
milliers de tubes, de bouches de chaleur et d'air frais, 
et de cheminées d'appel , avec les systèmes actuels si 
incomplets, si imparfaits, et pourtant si coûteux, ai 
encombrants et si faciles à endommager ? 

Tout ce qui vient d'être dit, et qiii n*est pas contes- 
table, démontre que l'emploi des bétons agglomérés 
doit jouer le rôle le plus important dans l'avenir pour 
la construction des grands monuments publics. 

Après avoir indiqué tant d'applications importantes, 
après avoir donné la solution de problèmes d^archi- 
tecture si audacieux, il peut paraître superficiel de 
parler d'emplois de moins haute importance pour l'art 
de construire, tels que construction de perrons» mono- 
lithes, de tours très^levées, etc. , et poiutant, en ce 
qui concerne les perrons, il est certain que par les pro- 
cédés actuels les eaux pluviales passent entre les mar- 
ches, imbibent les maçonneries, qui se ramollissent, 
se tassent , se soulèvent par les gelées , brisant ou dé- 
plaçant, en se soulevant, les marches qu'elles suppor- 
tent, etqui à la longue, comme cela aeu lieu à Versailles, 
anif lient la destruction de travaux qui ont coûté des 
sonmnes immenses. 

Des perrons monolithes en bétons agglomérés for* 
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mant avec la voûte qui les supporte uu seul tout, un 
bloc, une seule pierre, ne laisseraient jamais passer une 
. seule goutte d'eau, la conservation en serait étemelle; 

les marclu s elles-mêmes, faites en bétou de chaussées, 
seraient inusables. 

Quant à la possibilité d'élever des tours de liautem* 
inusitée, de plusieurs centaines de mètres au besoin» 
comme jusqu'à présent les tours n'ont été que des mo- 
numents de luxe et d'ornement, il pourrait paraître saiiii 
utilité d'en parier à propos des bétons, agglomérés. Mais 
ravenir, nous le croyons, réserve à des constructions 
de ce ^er\re une destinée plus importante; ainsi déjà 
l'on peut entrevoir le cas où l'on se trouvera lorsqu'on 
fera Fapplication de l'éclairage électrique; il est pro- 
bable qu alors T étincelle devra être placée sur des 
tours très-éievées, afin d'éclairer de plus grands espaces 
et df$ ne pas fatiguer la vue. 

D'un autre côté , l'idée présentée par M. Jobard, de 
Bruxelles, de construire des cbeminées d'appel colos^ 
sales pour enlever les fumées et les émanations des 
grandes villes, peut recevoir son exécutiou; or, comme, 
dans ce cas, le mode actuel de construction où Ton 
emploie la pierre ou la brique ne peut permettre des élé- 
vations très-considérables, il iaïKlia bien avoir recours 
aux bétdtts agglomérés ; car, si l'on emploie le moellon 
ou Ift brique, les^ joints s'écraseront, il y aura des tas* 
semepts^ et par suite une prompte destruction; si Ton 
emfkiB la pierre de taille, il y aura toiqours quelque 
pierre qui s'écrasera, et d'ailleurs le prix serait tellement 
élevé que ce travail serait impraticable. 

La supériorité du béton aggloméré, en tant que Téàar 
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tance et solidité, sur IVinploi de la maçonnerie de pierres 
oa de briqiles, est facile à démontrer. 

En elTet, si r.on suppose qu'il s'agisse d'élever une 
tour, une cheminée générale d'appel, un viaduc, en un 
mot un bâtiment quelcoui^uc , de très-grande hauteur, 
lût-elle de plusieurs centaines di' mètres, en nous rédui- 
sant même à une résistance miniâii|.m de cent kilos par 
centimètre carré, nous reconnaîtrons^ ce que nous 
avons déjà lait plusieurs lois, qu'une maçonnerie de bé- 
ton aggloméré pourrait supporter sans atteinte un poids 
de cent kilos par chaque centimètre carré , de telle 
sorte qu LUI uièlre cube de bélon pesant deux mille 
quatre cents kilos, chaque section d'un centimètre carré 
pouvant supporter sans s'écraser un poids minimum de 
cent kilos, ce poids i'(iuiNau(l)\iit à une colonne de plus 
de quatre cents mètres de hauteur de béton aggloméré , 
puisque chaque mètre de hauteur d'une colonne d'un 
cenliiuèlre de ce béton pèse deux ccut quai au le grammes. 

D'après ce calcul, on pourrait donc donner à un mur 

de bélon ai^gloméré , eu supposant que ce mur eût à 
la base une épaisseur égale à celle qu'il aurait.au som- 
met, condition qui ne se présente jamais, une hauteur 
de plus de quatre cents mètres, d'aulaiil plus que celte 
hauteur prodigieuse n'est pas un maximum, tant s'en 
faut, car en employant du héton de chaussées, an lieu 
de résister à cent kilos, ce béton résisterait à deux , à 
trois cents kilos et au delà, ce qui, on le conçoit, per- 
mettrait des hauteurs doubles et triples. 

D'où il résulte que l'on pourrait, sans danger d'é- 
crasement, élever des tours de plusieurs centaines de 

mètres de hauteur avec d auLaut plus de sécuiité, 
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(fiiMÎ est d'usage de donner à la base une épaisseur plus 
grande qu'au sommet, de telle sorte qu'en donnant au 
pied des parois d'une tour ou d'une cheminée une 
épaisseur double, triple, quadruple de celle du som- 
met, la pesanteur se répartissant sur uue suiiace dou- 
ble, triple, quadruple ou au delà, Télévation pourrait 
elle-même s'accroître du double, du triple, du qua- 
druple, jusvqu'à étoimer rimagination la plus portée aux 
extrêmes hardiesses : aussi ne Youlons-nous pas articuler 
le nombre de mètres que nous croyons que Ton pourrait 
atteindre sans danger, nous craindrions d'être taxé 
d'exagération. 
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DES PLAGES DE GUERRE. 

I 

Une des applications les plus importantes qui puissent 
être faites de nos procédés de préparation et d'agglo- 
mération des bétons à base de cbaux, c'est la coostruc- 
tfon de tous travaux de défense des places de guerre, 
que ces constructions soient exposées à Pair et à toutes 
les intempéries au-dessus du uiveau du sol, ou bien 
qu'elles soient soumises au contact de Teau dans les 
fossés, écluses, barrages et canaux. 

Les parties exposées au contact de Feau doivent être 

exclus! vomeut bâties, dans toute leur épaisseur, en bé- 
ton dur à base de sable. Mais les parties élevées au- 
dessus du niveau du sol, et destinées à subir Faction des 
projectiles cl celle provenant des variations atmosphé- 
riques, devraient être construites ainsi qu'il suit : 

Le massif intérieur devrait être constrait à Fétat mo- 
nolithe en un béton aggloméré ayant pour base la terre 
argileuse aux lieu et place du sable ; un béton de ce genre, 
moins dur, moins susceptible* de se briser par le choc 
ou les explosions, amortirait FelTet des projectiles beau- 
coup mieux que le béton à base de sable, qui pourrait 
plus facilement sauter en éclats sous Faction du pro- 
jectile. 

Toutefois ce massif de béton nouveau et spécial de- 
vrait être revêtu d'un parement de béton dur à base de 



S22 REMPARTS. 

terre argOeose : te tout foimamt monotithe d*ane ma- 
Dière absolae, sans aucune sobtlion de contumité ni 
d'homogénéité. 

Le succès qui a accompagné les travaux que nous 

avons déjà accomplis ne permet pas de doiiler que rem- 
ploi des bétons agglomérés ne présenLc les avantages 
les plus importants sur tous les autres moyens de con- 
struction de pierres ou de briques, au triple point de 
vue : 

l*" De la résistance à toutes les causes de destruction 

quelconques ; 

^ De réconomie dans le prix de revient ; 

De la plus facile mise en œuvre. 

C'est ce qui, nous Tespérons, ne sera pas difficile 

à démontrer: 

PREMIÈRE PROPOSITION. 

Des remparts et autres travaux de défense des places 

de guerre, co)istruits intégralement en hétous aijglomércs 
à hase de chaux, présenteraient plus de résistance à 
toutes les causes quelconques de destruction que toutes 
les constructions analogues de pierres et de briques ac- 
tuellement employées. 

Les causes de destruction des travaux de défense des 
places de guerre sout de deux sortes : 

Elles proviennent ou de Taction spontanée dans le 

temps de tous les accidents atmosphériques, ou de l'ac- 
tion des projectiles et des autres moyens d'attaque en 
cas de guerre. 

La destruction des maçonneries de pierres et de bri- 
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. qnes s'opère par Taction successive de rhumidité pro- 
longée des pluies et des gelées. 

Tantôt ce sont les pierres et les briques eUes-mémes 
qui, de mauvaise qualité, s^imprègnent d*eau ou d^bo- 

midité, se ramollissent et se (lésagrcî3;cnt ensuite sous le 
coup de la gelée : dans ce cas la destrucUon est rapide. 

D'autres fois et le plus souvent, bien que les maté- 
riaux soient de bonne qualité, la maçonnerie est com- 
promise à la loDgne, parce que, composée de fragments 
très-iuultipliés de pierres et de briques, ce sont les joints 
de mortier qui les relient qui s'altèrent au contact des 
intempéries. 

En vain les jointoyages ont été faits avec le plus grand 
soin : tôt ou tard, soit par absorption de Teau du sol, 
soit par raction de Teau à l'extérieur, soit par des in- 
filtrations provenant de l'intérieur, les joints se ramol- 
lissent à rhumidité et se désagrègent par les gelées, ce 
qui compromet finalement la durée des maçonneries. 

Sous ce rapport, les constructions en bétons agglo- 
mérés offriraient une grande supériorité de résistance 

aux atteintes alaïuspiiériques. 

£n effet, les constructions de bétons agglomérés, for- 
mant d'un côté, dans leur ensemble, tant développé 
soit-il, un tout monolithe sans joiiils et sans fissures, et 
de Tautre, étant imperméables et inaccessibles à l'action 
de l'eau et des gelées, il en résulte que, l'eau ne pou- 
vant entrer ni par les surfaces lulenies (m externes, ni 
par la base, lesquelles sont imperméables, ni par des 
joints de mortier qui n^existent pas, Faction de la gelée 
même la plus rude ne peut exercer et n'exercerait au- 
cune espèce de détérioration* 
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Quant à la résistance à l'action des projectiieset autres 
moyens d'attaque, la supériorité des constructions de 

bétons agglomérés est bien plus frappante eocoie. 

Dans les cas les plus ordinaires, les remparts et autres 

travaux de déleuse consistent en un mur de lerrc ou de 
graviers recouvert d'un parement de maçounerie ea 
pierres ou en briques, d'une épaisseur assez grande pour 

oflrir mie cerlaiue résislauce à l aclion des projectiles. 

Or, quelle que soit la bonté de la maçonnerie de ces 

paremeuls, quels qu'aient été les soins ayant présidé à 
la construction, quciic.que soit mémo leur épaisseur, ii 
est assez connu que les pierres les plus dures aussi bien 
que les briques, des qu'elles peuvent cire bal lues en 
brècbe, u'offrent pas une longue résistance, ne lardent 
pas à s'écrouler, les fragments de pierres et de briques 
facilitant ensuite l'escalade. 

Des remparts monolithes de bétons agglomérés offri- 
raient une résistance bien plus efficace. 

Ces murs, en effet, composés d'une construction ho- 
mogène et monolithe de béton aggloméré dans toute 
leur épaisseur et dans toute leur étendue, ayant une 
aussi grande dureté à T intérieur qu'à la surface, ces 
remparts présenteraient aux projectiles une masse pour 
ainsi dire indestructible. 

C'est en yain que les assiégeants épuiseraient leurs 

■ 

moyens d'attaque, les murs de béton ne s'écrouleraient 

pas; car, loixjuc le boulet aurait tracé même à uue 
grande profoiKlem* la ligne de breciie, les surlaces de la 
maçonnerie, faisant *corps avec l'intérieur, au lieu de 

s'écroril(M\ connue ii an'ive des parements ordii. aires de 
pierres et de briques, qui ne sont point reliés par der- 
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rière avec le remplissage des remparts, resteraient pour 
ainsi dire suspendues ; car, faisant partie de la masse 

même de la maçonnerie de bétou, eiies ne pourraient 
s'en détacher et s'écrouler. 

Ces remparts resteraient debout alors même que les 
projectiles, ce qui est peu probable, parvieudraieut à 
les percer à jour ; dans ce cas la partie supérieure des 
murs pouiTait, comme un pont, demeurer suspendue 
méuie avec des portées immenses. 

On conçoit donc que, pour ouvrir une brèclie dans des 
murs monolithes de béton aggloméré, il faudrait les 
pulvériser intégralement , tout autre moyen ordinaire 
étant insuffisant : or, cette pulvérisation n'est pas prati- 
cable. 

La force de la résistance à la sape et à la mine ne 

serait pas moins ellicace; car, indépendamment de la 
difficulté qu'il y aurait à opérer les excavations dans 
un tout monolithe, où chaque coup de pic n'enlèverait 
qu'une parcelle insaisissable , on conçoit que l'explosion 
de la* poudre, agissant sur une masse monolithe gigan- 
tesque et homogène, trouverait un obstacle incompara- 
blement plus puissant que celui que présentent les ma- 
çonneries de pierres et de briques, qu'il est si facile de 
saper quand on est parvenu à extraire les premières 
pierres, et qui s*écroulent si facilement quand on* a pu 
réussii* à eu ébrauler la base. 

Il en serait de même de l'actiondes bombes, qui, tom- 
bant sur des voûtes monolithes ayant une assiette équi- 
librée et homogène, rencontreraient une résistance bien 
plus grande que celle que peuvent ofirir les voûtes de 
pierres ou de briques. 

15 
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lodépendamment de la puissance snpérîeure de ré- 
sistaoce que les coustructious en bétons agglomérés 
pourraient offrir à toutes les causes quelconques de 
destruction, elles présentent à Fart de la guerre d'autres 
avantages spéciaux que i on ne rencontre pas dans les 
autres genres de maçonnerie. 

C'est ainsi que, par le monolithisme , c'est-à-dire 
Tabsence de joints, et par T imperméabilité, elles don- 
nent des moyens d*édiGer des logements, pour les 
hommes et les choses , à Tabri de toute infiltration et 
môme de i'humidilé, ce qui permellrait de conserver 
intacts, bien plus longtemps que par les procédés ordi- 
naires, les armes, la poudre, les aliments et surtout le 
blé, qui serait conservé dans des siios réservés dans les . 
massifs de maçonnerie de béton, ce qui assurerait pour 
les hommes un état sanitaire bien supérieur à celui 
qu'ils trouvent aujourd'hui dans les remparts existants. 

Étant admis, ce qui ne peut être douteux aujour- 
d'hui, que les bétons ag^glomérés à base de chaux 
offrent la dureté de la bonne pierre et résistent d'une 
manière complète, absolue, aux intempéries, à Teau 
comme à la gelée, il n'est pas possible de contester que 
le monolithisme et T homogénéité de la masse donnent 
bien tous les résultats que nous venons d'énumérer» 

nBUXIÈBIB PROPOSITION. 

Des remparU construits en béton aggloméré à base de 

chaux coûteraient moins cher que s'ils étaient construits 
en pierres ou en briques. 

Cela est facile à démontrer. 

Les matériaux qui entrent dans la confection du 
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béton se trouvent a peu près en tous lieux et à pîed- 
d*œuvre. Ainsi, s'il s'agit de remparts, les terres et le 
sable provenant des fouilles des fossés, au iieu d'être une 
cause (rencombrement, seraient utilisés; on économise- 
rait donc, par ce moyen, soit le transport des pierres, 
soit la façon, la cuisson et le transport des briques. 

D'un auirc côté, ce mode de construction ne deman- 
dant que quelque surveillance, n'exige que de la force 
de la part des ouvriers et non pas de Fadresse, ou un* 

savoir-faire qui implique un long apprentissage. 

En un mot, la main-d'œuvre, au lieu d*ètre fournie 

par dos maçons, par des ouvriers d'art, toujours rares, 
toujours chèrement payés, peut être fournie tout aussi 
bien par de simples manouvriers, par les* soldats eux- 
mêmes, qui, on le conçoit, n'exigeraient que des salaires 
beaucoup plus réduits. 

Il n^est pas besoin d'insister sur cette cause d*éco* 

nomie immense , elle est évidente. 

Une grande économie pourrait encore provenir de la 

résistance plus grande qu'offriraient des constructions 
monolithes et homogeius, ce qui, dans des cas nom- 
breux, permettrait de réduire les cubes des remparts et 
autres travaux de défense. 

De ce qui précède, il résulte que la plus grande éco- 
nomie ne peut pas plus être contestée que la plus grande 

résistance. 

TROISIÈME PROPOSITION. 

La comtruction de remparts en bétons agglomérés à 
base de ekaux'serait beaucoup plus facile et plus prompte 
à obérer (^m celle de remparts en pierres ou en briques, 

# 



Digitized by Google 



226 



Quelles que soient les conditions dans lesquelles on 
construise les travaux de déleuse d'uue vUle ou d'une 
place de guerre, ces travaux représentent toujours ud 
cube considérable de maçonnerie , et qui doit pourtant 
être élevé avec la plus grande célérité, surtout bi les loi- 
tîfications qu'il s'agit de bâtir sont édifiées en vue d^une 
guerre prochaine ou dans Fattente d'un investlsseineot 
de la place qu'il s'agit de fortifier. 

Or, jusqu'à ce jour, les travaux de défense des places 
de guerre ont été bâtis ou eu briques ou eu pierres. 

S'ils sont construits en briques, on conçoit que ces 

briques, employées par centaines de millions , doivent 
être conlectionnées à l'avance ; car il faut beaucoup de 
temps pour* façonner, mouler et cuire: la présence 
cl houimcs spéciaux est aussi nécessaire, et le plus sou- 
vent la confection de ces briques se fait à grande dis- 
tance, ce qui devient un grave danger, quand, dans une 
guerre, rennemi peut apparaître d'im moment à Tautre. 

* 

Non-seulement la maçonnerie de briques est coû- 
teuse, mais, ce qui est plus grave, elle ne peut être 
exécutée qu'avec des délais prolongés, soit pour la con- 
fection et le transport des briques, soit même pour leur 
emploi, par suite de leur petit volume, qui exige i>eaa- 
coup de temps et de main-d'œuvre pour ai*river à bâtir 
un cubage aussi important que celui de la fortification 
d'une place de i^ucrrc. 

S'il s'agit de la pierre*, la longueur des préparatils 
est plus grande encore; car l'extraction de la pierre, à 
supposer qu'on en trouve de bonne qualité daus le voi- 
tàùàgBj exige le concours d'ouvriers spéciaux, dont le 
noml;H:e n'est pas toujours en rapport avec les besoins. . 
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Après rextraetion, le transport s'opère lentement» 

difficilement, avec de grands dangers, surtout si Ten- 
nemi est proche. 

Puis il faut tailler ces pierres, et pour cela 11 faut dès 

ouvriers d'art : et enfin il laul bâtir, ce qui ne peut se 
faire que par des maçons, presque toujours en petit 
nombre et chèrement payés. 

La coDStrucUon des travaux de défense d'une piace 
de guerre, faits en briques ou en pierre, suppose donc, 
ce qui ne se rencontre pas toujours facilement, un temps 
très-long pour l'édification, et le concours d'un nombre 
saflBsant de carriers, tailleurs de pierre, faiseurs de 
briques et maçons, sans lesqueb il ne serait pas pos- 
sible de fortifier les villes. 

Il n'en serait pas de même si les fortifications étaient 

conslruiies en bétons agglomérés. 

Car, ou la place à fortifier serait établie sur une ri- 
vière fournissant le sable nécessaire à la confection des 
bétons, ou cette ville se trouverait à portée de carrières 
. de sable, ou bien enfin, à défaut de sable, on pourrait se 
procurer de la terre plus ou moins argileuse, et ce ne 
serait qu'à défaut de sable ou de terre argileuse qu'il 
faudrait avoir recours à la brique ou à la pierre. Mais 
le casd*absence de ces matériaux est excessivement rare. 

Donc, étant admis qu'il existe du sable ou de la terre 
argileuse, il suflirait de quelques locomobiles, que Ton 
aurait toiyours eu grand nombre dans le matériel de 
guerre, pour produire chaque jour et par chaque loco- 
mobile soixante-dix à quatre-vingts mètres cubes de bé- 
tons, donnant, par l'agglomération, cinquante à soixante 
mètres cubes de maçonnerie. 
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iocomofaUoft fourniraient donc cinq c^ts mètres 
cnbes de maçonnerie par jour. 

Qiaquc locomobUe emploierait le travail de trente 
hommes : donc trois cents hommes construiraient dnq 

cents mèlres cubes de maçonnerie par jour entièrement 
finie, et encore il faut admettre que le travail de Thomme 
ne serait pas suppléé par des machines pilonneuses pro- 
duisant Fagglomération , auquel cas le nombre des ou- 
vriers pourrait être réduit dans une grande proportion. 

Ainsi, premier avantage : le nombre des ouvriers 
pourrait être sensiblement réduit, car il faudrait plus 
de tfois cents hommes pour faire cinq cents mètres de 

maçonnerie de briques ou de pierre cbaquejour. 

Mais, ce qui est bien plus important , ce qui devient 

le triomphe de la construction en bétons, c'est que les 
trois cents ouvriers nécessaires à la confection des cinq 
cents mètots de maçonnerie par jour, sauf un machi* 
uistc pour soigner chaque locomobile, un piqucur pour 
soigner la bonne confection du béton, un piqueur pour 
surveiller le pilonnage, et deux charpentiers ou menui* 
siers pour poser les moules, en tout cinq hommes par 
locomolMle, les vingt-cinq autres peuvent être pris au 
hasard parmi la population ou rarmée. Il n*est pas be- 
soin d'apprentissage pour porter du béton, Tétaler, le 
(pilonner, ^ ne làut que de la force ; là est vraiment la 
qwe dç^supériorité de ce genre de construction; car 
TfMrmée, la population, attaquées presque sous les yeux 
de l'enqpmir peuvent construire, réparer et relever les 
inuraill^. 

Rien n'est plus facile à* concevoir que chaque nuit, 
par exemple, comme cela se laisait à SéhaaiopaU tes 
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populations assiégées élèvent un nouveau rempart der- 
rière un rempart compromis. 

Ces remparts improvisés pourraient être construits 
soit en employant des sables entassés à Tavance, soit 
même en employant la terre argileuse que fournirait te 
sol des approches de la ville. 

Et dans ce cas, quel avantage de n'avoir à employer 
ni voitures, ni tailleurs de pierre, ni maçons, et de se 
servir du sol lui-monic à pied-d'œuvre, comme élément 
principal de la construction l 

Quant à la chaux, en temps de paix on la' ferait venir 
au fur et à mesure de l'emploi ; en temps de j^uerrc, on 
pourrait faire des approvisionnements d'avance, et en 
remplir des casemates bien sèches et bien fermées, ob 
la chaux, se conserverait indéfiniment. 

Tels sont les avantages que présenteraient les bétons 
agglomérés sur la maçonnerie de pierres ou de briques 
pour la défense des places de guerre. ' 
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C'est a?ec une espèce d'affectuease prédilection qne 
nous abordons ici ce sujet, que nous avons élucidé déjà 
ailleurs au point de vue théorique (1), longtemps avaot 
d*eii avoir donné la solution matérielle par remploi des 
bétons agglomérés; et si nne idée nous a plus particulière- 
nient soiUenu dans nos luttes, dans nos défaillances, c'est 
la conviction qne nous avons que la réalisation, dans la 
pratique, de la réforme de la circulation par les docks, 
et de l'orîïanisatioa du crédit mutuel sans intérêts, • 
pouvait trouver dans l'emploi des bétons agglomérés 
les conditions matérielles du succès, puisque non-seule- 
ment ce mode de balir apportait tout à la luis la solidité 
et le bon marché, mais encore, ainsi que nous allons 
le voir, le moyen de conserver indéfiniment comme 
gage de crédit les blés, les vins, les huiles et une fouie 
d'autres denrées. 

n ne peut entrer dans notre pensée d'introduire dans 

une publication toute spéciale une dissertation écono- 
lûique qui lui serait étrangère et qui d'ailleurs trouvera 
sa place plus tard dans d'autres publications ; il suffira 
de dire que l'application des bétons agglomérés à la con- 
fection des silos peut, au point de vue économique et so- 
cial, atteindre la plus haute, la plus radicale importance: 

(1) Dttiii la Bifome éu erUit et du eammerct, iW, éiSÛùa eDUèicnient 
éiniisèe, et dans des séries dMcles publiés dans /a Preue et ûm fEitm- 
fMUf teir le tnnil de M. DariaMn sur les bamiaflB. 
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i** Parce que la généralisation de silos, conservant 
toutes les céréales, tons les vins, t<mtes les hufles, peut 

seule mettre enfin un terme aux disettes , aux accapa- 
rements, aujL exagérations en hausse ou en baisse des 
prix £adts par la spéculation, c'est-à-dire à la mine 
périodique et alleruée tantôt du producteur, quand le 
prix des denrées tombe au-dessous du prix de revient 
aussitôt qu'il y a une simple apparence d'abondance, 
tantôt du consommateur, quand les prix s'élèvent sou- 
vent au double du prix normal à la moindre apparence 
de disette. 

Avec les silos généralisés, l'excédant des récoites, 
moyennant un système de crédit dont les denrées se- 
raient le gage , serait emmagasiné pendant les années 
d'abondance au lieu d'encombrer le marché et d'é- 
craser les cours, tandis qu'en temps de pénurie 
rexcédant des années fécondes, conservé dans les silos, 
serait alors jeté dans la circulation, empêchant ainsi 
ces hausses exagérées, bien plus cruelles que la guerre, 
car c'est par milliards qu'elles enlèvent les économies 
des travailleurs; 

2* Parce que la généralisation des silos, qui assure- 
raient la conservation illimitée des denrées, les ren- 
drait ainsi un gage aussi durable, aussi assuré, aussi 
certain que le sont aujourd'hui Tor, l'argent, les mé- 
taux et quelques produits privilégiés, les soies, les 
laines, les sui&, etc., de telle sorte que, sans aucun 
danger de perte, le crédit pourrait enfin être ouvert à 
ragriculteur aussi facilement qu'il peut I ctre aujour- 
d'hui au commerçant et au manufacturier ; 

â*" Parce que la généralisation des silos se lajsaut ^n. 
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même temps que celle des docks dans les villes, qui 
recevraient les produits manufacturés, un échange per- 
manent pourrait constamment s'opérer entre les silos 
et les docks, entre les (leiirées agricoles et les produits 
manufacturés et sans intermédiaire , de telle sorte que 
la manufacture recevrait à prix d'origine les denrées ali- 
mentaires ou les matières premières qui lui seraient 
nécessaires, tandis que Tagricuiteur recevrait à prix 
de fabrique ses ontils, ses vêtements et tout ce dont il 
pourrait avoir besoin ; 

i"" Parce que la généralisation des silos et des docks 

ne pourrait être opérée, les denrées agricoles et les 
produits manufacturés ne pourraient être consignés et 
conservés, sans devenir le gage, Tobjet de rémission 
d'un signe représentatif, monnaie ou billet de banque, 
représentant Teusemble des denrées conservées, au 
même titre que le billet de banque actuel représente 
l'or et l'argent; seulement, le billet fondé sur consi- 
gnation de valeuis autres que Tor et Targeut, n'étant 
jamais émis que pour une valeur moindre que celle dn 
gage consigné, ce billet aurait sur le billet de banque 
ordinaire, qui n est jamais émis que pour une valeur # 
double ou triple du gage d'or et d'argent, ce qui est la 
source des paniques périodiques et des crises com- 
merciales, il aurait Tavantage, disons-nous, d'avoir 
toujours dans les silos ou dans les docks sa contre- 
valeur, contre laquelle il pourrait toujours être échangé 
à vue, pai* conséquent sans perte, sans perturbation, 
sans crises, puisqu'il n'y aurait jamais en circulation 
plus de billets de banque qu'il n'y aurait de gage. 

Ce qui vient d'être dit est trop sucdnct pour bien 
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Mre comprendre rimportance de la* créadon des 

docks et des silos; il suilit pourtant pour rindi([ii(î : 
ce sujet y au point de vue théorique, sera traité plus 
amplement aâleurs; mais, en admettant Timportance 
que nous attribuons à la créalion des silos et des 
docks, nous pouvons immédiaLement reconnailre que 
cette institution dépassant les ressources des indivîr 
dus, ne pourrait être qu'une institution communale 
s'il s'agit des campagnes, municipale s'il s'agit des 
villes. 

En ce qui concerne les silos, de même que les com- 
munes ont aujourd'hui des élises, des mairies, des 
écoles, et surtout, dans certaines localités, des ateliers 
communaux oùse fabi iqueni les Iromages, elles devraient 
avoir chacune un régûne de silos oU tous leurs habitants, 
moyennant une rétribution modique, viendraient con- 
signer leurs denrées, se déchargeant ainsi du soin de 
leur conservation. 

Mais rétablissement de ces régimes de silos ne peut 
se faire qu'à la condition que leur mode de construc- 
tion répondra bien aux exigences et assurera bien la 
conservation des récoltes, en même temps que la con- 
struction pourra en être faite à très-bas prix afin de ne 
pas dépasser les ressources des conununes les plus pau- 
vres. 

L'importance des silos a toujours attiré l'attention 
■ publique ; les Romains en luisaient usage, les Arabes 
s'en servent encore; mais l'usage n'a pu se répandre 
dans les contrées du Nord, soit parce que les moyens 
pratiques de coulection sont tombés en désuétude, en 
oubli, soit parce que la construction en serait jusqu'à 
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présent trop coûteuse, soit encore parce r[Li' on ign oi ait les 
lois mêmes de la conservation des céréales ; toiyours est- 
il que les tentatives ont avorté : les silos n'existent nulle 
part, et rattention des économistes agricoles se porte 
plutôt vers la singulière conception de la conservation 
du blé au moyen d'une agitation perpétuelle. Nous disons 
singulière^ car ces espèces de greniers où les céréales 
seraient constamment tenues en mouvement coûte- 
raient plus qu'il ne faudrait pour être pratiques, et 
exigeraient une dépense prodigieuse et perpétuelle 
de force pour maintenir constamment les blés en mou- 
vement. 

IVéanmoins, depuis quelques années» rattention de 
quelques hommes intelligents s'est portée:Vers les sîlos, 
M. Doyère, notamment, a reconnu d'une manière pré- 
cise que les blés ue pouvaient être mis en silos et 
conservés indéfiniment que moyennant que Tliumidité 
contenue dans les céréales à conserver ne dépasserait 
pas douze à ^quatorze pour cent du poids du blé; or, 
comme dans nos climats humides les blés contiennent au 
moins seize pour cent d'eau« U a reconnu qu'ils ne de- 
vaient être rentrés qu'après avoir subi une dessiccation 
artificielle préalable. 

Une lois ce point important bien établi , il a ioiaginé de 
construire des silos en tôle galvanisée peinte au minium 
pour plus de sécurité, et enti)urés de béton ordinaire; 
le succès a complètement accouipagné ses efforts : la 
tôle a parfaitement préservé de Thumidité extérieure 
les blés qu'elle contenait, et la conservation a été com- 
plète. 

* 

Halbeurèusement de tels silos coûtent cher à étabUr : 
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la capacité d'un hectolitre revient au moius à quatre 
francs ; et, d'un autre côté, il est à craindre que, malgré 
toutes les précautions, la durée de la tôle, même galva- 
nisée, malgré la peinture, malgré le bétou ordinaire, 
qui n'est pas imperméable, ne soit pas très-longue et 
quHl ne faille bientôt la renouveler. 

Aucuns de ces inconvénients n'existeraient avec les 
bétons agglomérés; comme économie, pendant qu'avec 
le système Doyère la capacité d'un hectolitre revient à 
quatre francs, la même capacité coûterait dans l'avenir 
dix fols moins cher pent-étre, car pour quatre francs il 
sera souvent possible d'obtenir la capacité d'un mètre 
au lieu d'un hectolitre, c'est-à-dire que la dépense 
serait pour ainsi dire couverte par la recette d'une seule 
annuité de la modique subvention que l'agriculteur 
aurait à payer pour la conservation de son blé. 

Quant à la durée, nous ne craignons pas de le dire, 
elle serait éternelle , puisque le temps, ne fait qu'aug- 
' monter la solidité, la dureté, rimperméabUité des 
bétons. 

* 

Ceci n'est point contestable ; reste à savoir si le béton 
aggloméré est bien assez imperméable pour assurer la 

conservation du blé. 

Le béton aggloméré est aussi imperméable que la 
pierre dure, et cette imperméabilité est complétée 
encore pai' le monolithisme, par l'absence de joints, 
tandis que remploi de la pierre même la plus dure pré- 
sente toujours des joints qui sont une cause presque 
invincible d'introduction de l'humidité. 

Le béton aggloméré est bien plus imperméable que 

a meilleuie bh(^ue, et pourtant les anciens ont fait 
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avec succès des sQos en pierres et en briques : donc on 

en peut faire en béton d'autant mieux que rien n'est 
plus facile que d'isoler les silos de la partie inférieure 
du sol en les bâtissant sur une plaque de plomb on de 
cuivre ou de tout auire métal durable , et d'appliquer 
sur toutes les faces des silos, à Textérieur comme à Tiu- 
térîeur, des solutions incrustantes, telles que le bi- 
phosphate de chaux ouïes silicates, qui , se combinant 
avec la chaux des bétons, formeraient un vernis ana- 
logue à celui de la porcelaine, lequel boucherait tous 
les pores et rendrait toute perméabilité impossible. 

Ou bien on pourrait à la rigueur employer les pein- 
tures isolantes à Thuile, à la résine, à Tasphalte; mais 

ce moyen nous paraît moins bon. 

Peut-être faudrait-il les employer simultanément; 

mais ce qui garantirait bien plus encore les silos de l'hn- 
midilé, ce serait de les construire au-dessus de la surface 
du sol. 

Sur le sol, en effet, les silos ne seraient i)lus soumis 
au contact des eaux pluviales, des cours d'eaux souter- 
raines, de Thumidité se produisant de proche en proche 
par absorption. 

Que Ton choisisse un sol plus élevé que les parties 
avoisinantes, afin que les eaux tendent à s*écouler au 
loin. 

Sur ce sol on pourra bâtir une série de silos ayant 

la forme d'hovagones et disposés comme les alvéoles 
des gâteaux de miel, aiiu d'occuper le moins d'espace 
possible et d'économiser la maçonnerie, la même paroi 

servant toujours à deux silos a la fois. 

L'intérieur de ces silos aurait la forme d*une bou-^ 

i6 
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teille hexagonale imnieiise se terminant à la partie su- 

périeure par un col alimii;! par lequel se ferait Fin- 
troduciiou du blé à conserver et au besoin par 
lequel un homme pourrait s'introduire dans le sila 

Nous pouvons supposer qu'il s'agit d'établir un ré- 
gime de vingt-cinq à trente silos. 

Ou jettera sur 4e sol une première coucbe de bétou 
aggloméré. • 

Sur cette couche on appliquera une feuille mince de 
plomb» de cuivre ou de tout autre métal durable qui aura 
pour but d'arrêter Tascension de Thumidité du sol sMl 
s'en produisait. 

Sur cette feuille de métal on poserait nne nouvelle 
couche de béton aggloméré qui formerait le fond des 
silos. 

Sur cette dernière couche, au moyen de quelques 
moules en bois ayant la formed' hexagones, on élèverait 
les parois des silos jusqu'à la hauteur voulue. 

■ Puis peu à peu on rétrécirait cet hexagone pour arri- 
ver à former à la partie supérieure une ouverture fermée 
y par un troud*homme en fonte « semblable à cenx usités 
pour les chaudières à vapeur. 

Une fois ce régime de vingt-cinq à trente silos bâti, il 
ne s'agirait plus que de les mettre à Tabri de Thumidité 
de l'air, puisque celle du sol ue serait plus à craindre, 
et de la chaleur, qui est la cause la plus active de la 
fermentation et de la destruction du grain. 

Pour mettre à l'abri de Thumidité de l'air ou des. 

eaux pluviales/ de deux choses l'une : 

Ou l'on reoonvrirait le régime de silos d'une toiture 
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mrdinaire, ou plutôt d'une toiture de béton, qni rejette- 
rait au Joiu les eaux pluviales; 

Ou bien, au niveau des yiugt-dnq ou trente trous 

d'homme, on jetterait un dallage de béton aggloméré 
qui, par son étanchéité, ne laisserait pas pénétrer Thu- 
midité et ferait couler Teau en dehors des silos. 

Ces deux moyens peuvent être employés simultané- 
ment, et, par excès de précaution, on appliquerait, 
ainsi que nous Tavons vu, à la surface interne et es- 
terne des silos, une peinture protectrice. 

Par ces divers moyens, les silos étant hors du sol, et 

hors, par conséquent, du contact dangereux de riiumi- 
dilé souterraine, puisque les eaux sont rejciées au loin 
par des toitures et des dallages, les silos étant rendus 
absolument imperméables par des incrustations salines, 
il est évident que le blé serait au moins aussi à l'abri de 
Tfaumidité que s'il se trouvait dans des vases de tôle, 
conformément au procédé Doyère. 

Reste la question de la chaleur à éviter. £n principe, 
plus la tempéi*ature sera basse, plus sera facile^et cer- 
taine la conservation du grain; mais, en pratique, la 
température la plus basse que l'on puisse atteindre est 
celle des caves ordinaires, c'est-à-dire 12 à 15 degrés 
centigrades au-dessus de zéro. 

Pour obtenir dans Tintérieur des silos la température 
des caves, il ne s'agirait que» de réaliser les conditions 

uaturclles d'où résulte cette température moyenne des 
sous-sols. 

Or, que voyons-nous dans la nature? Qu'il suffit de 
creuser dans le soi un trou de deux ou trois mètres, 
pour trouver la plus basse température moyenne» 
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Donc, pour conserver cette températnre moyenne 
dans rintérieur du régime de silos, il n'y aurait qu'à 
Tentourer en tous sens d'une couche de terre de deux 
ou^rois mètres, qui suffirait pour établir la moyenne de 
température des caves. 

En conséquence, tout autour du régime de silos, on 

établirait un mur de ceinture siuis ouverlure, à une dis- 
tance de deux ou trois mètres du silos, puis on remplirait 
de terre pilonnée cet espace de deux ou trois mètres, et 
alors l'épaisseur du mur d'enceinte, des parois des silos 
et la terre jetée entre le mur et ces silos serait plusque 
sulfisante pour empêcher l'élévation de la température 
et arriver à la moyenne de la nature dans le sol. 

Ce n'est pas ici le lieu de parler des précautions à 

prendre, de la dessiccation préalable du blé, de l'ensi- 
lage pendant la nuit ou dans la saison froide, atiu de 
ne pas introduire du blé d'une température élevée; 
nous n^avons ici qu'à parler des silos en béton agglo- 
méré, et nous en avons assez dit en ayant démontré 
que leuf^ établissement ne serait qu'une charge légère 
pour le commerce, et que ces sOos seraient mis d'une 
manière absolue à l'abri de i humidité et de la chaleur, 
conditions nécessaires mais certaines du succès. 

Il nous reste à parler des avantages spéciaux que 
l'emploi des bétons agglomérés peut offrir pour la 
construction des docks. * 

Les docks ne doivent pas être seulement, comme eu 
Angleterre ou dans les ports de merde France, de vastes 

magasins destinés à recevoir et abriter les marchandises 
provenant par mer des pays éloignés. Les docks , à 
l'intérieur, doivent être à la manufacture ce que les silos 
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sont à ragriciilture ; ils doiveul élrc uu lieu de dépôt et 
de conservation^ oii tout manufacturier, tout travaiUeur 
pourra déposer ses produits, comme Fagricultenr dé- 
posera son blé. Ce produit déposé donnera lieu a l'émis- 
sion d*nn signe représentatif d'échange , constamment 
échangeable à vue, contre les produits déposés dans les 
docks et les silos; et en fait, réchange, de même que 
ravance des produits, s'opérerait entre les produits 
agricoles et manufacturiers, sans intermédiaires, sans 
spéculation, c'est-à-dire qno par ce moyen le crédit, se 
faisant directement par Tavance du produit, aurait lieu 
sans intérêt. 

Il faut donc que la construction des docks soit à la 
fois relativement peu coûteuse , et qu'elle assure par- 
faitement et la sécurité et la conservation des marchan- 
dises qui pourraient être déposées. 

Par conséquent, les fondations et le sons-sol tout en- 
tier devront être imperméables , dp manière que, en 
cas d'inondations ou d'infiltrations souterraines» les 
eaux extérieures ne puissent pénétrer dans les caves. 

résultat, on le corapreud, sera obtenu par la loi ce de 
rimperméabilité des maçonneries de béton aggloméré, 
au moyen desquelles on bâtirait le mur de pourtour des 
fondations, sans y laisser aucune ouverture, et en recou- 
vrant le sol inférieur d'un dallage assez épais pour ré- 
sister à la pression des eaux extérieures. 

voûtes des caves seraient aussi en béton mono- 
lithe étanche. 

Dans les caves et les rez-de-chaussée seraient éta- 
blis, au besoin, des citernes, des fosses propres à 

coiiienir les vins, les ^huiles, les alcools, les essences, 
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de telle joaDière que, par ce moyeo, on pourrait cou- 
server ces produits indéfiDiment, sans éprouver tes 

pertes considérables qu'ils subissent ordinaii eaieut au 
contact de Tair. 

Les étages supérieurs, comme dans les docks ordi- 
naires, seraient destinés à la conservation de tous les 
autres produits. 

Au point de vue de l'économie, elle proviendrait 
de ce que, au moyen du béton uionolilhe, on cons- 
truirait toutes caves étancfaes, tous réservoirs, toutes 
citernes, tous silos, sans joints. On élèverait des bâti- 
ments monolithes aux plus grandes hauteurs, avec 
une certitude reconnue de solidité, sans avoir recours 
ni au bois, ni à la pierre de taille, ni aux armatures en 
fer. 

Hais, ce qui donnerait dans ce cas à remploi du bé- 
ton une véritable supériorité sur tout autre système, 
c'est la sécurité qu'il présente contre les chances d'ia- 
oendie. 

En effet, les plus vastes bâtiments des docks, caves, 
murs, planchers, toitures, pourraient être intégrale- 
ment en béton aggloméré, sans aucune intervention de 
bois, ni pour les planchers ni pour les toitures. 

De telle sorte que chaque salle, chaque comparthneat 
des docks n'offrant que des surfaces de béton incom- 
bustibles, il suffirait, dans le cas oii les produits eux- 
mêmes "viendraient à s'enflammer, de fermer herméti- 
quement les ouvertures, c'est-à-dire les portes et les 
leuêtres , au moyen de volets et de portes en fer qui, 
supprimant l'arrivée de l'air extérieur, arrêteraient su- 
bitement les plus violents incendies. 
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Ainsi, au lieu de voir, comme cela a eu lieu à Lon- 
dres, des Tingtaioes de millions de valeurs détruites par 

l'incendie en quelques heures, sans pouvoir y apporter 
aucun empêchement, et cela par le fait des toitures et 
planchers en bois, il suffirait, pour arrêter tout à coup 

le plus violent incendie et pour T empêcher de s'étendre 
au reste du i)atiment, de fermer brusquement et her- 
métiquement les portes et les fenêtres, sans être obligé 

de recourir aux secours du dehors, qui u arrivent jaiuais 
que quand le mai est irréparable. 

Par ce moyen, un simple gardien pourrait à lui seul 
couper le mal à sa racine. 

La sécurité serait d'autant plus grande que, grâce àla 

solidité des planchers et toitures de béton, on pourrait, 
sans inconvénient, établir dans la partie supérieure des 
docks, des réservohrs en béton, au moyen desquels éga- 
lennent, en fermant portes et fenêtres, on pourrait sub- 
merger les compartiments incendiés. 
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Si l'agriculture, les coustructions particulières, les 
services publics, les grands travaux d'art peuvent trou- 
ver dans remploi des bétons agglomérés des avantages 
si nombreux, si importants, si nouveaux, il est facile de 
concevoir que les chemins de fer ne manqueront pas 
d'en trouver d'autres non moins nombreux et tout aussi 
itnpoilauls. 

Si on se reporte à toutes les applications que nous 

avons déjà énaméroes , on comprendra (ju'en effet , 
gares, stations, maisons de garde, ateliers et hangars 
incombustibles, trottoirs, dallages, ponts, ponceaux, 
viaducs, tunnels, piliers de réservoirs, réservoirs, mas- 
sifs de grues ou de plaques tournantes, et tant d'autres, 
sont des applications faciles à exécuter avec un avantage 
immense de solidité et d^économie. 

Hais, à un auUe point de vue, l'emploi des bétons 
agglomérés dans la construction des chemins de fer 

présente un intérêt bien plus vif encore. La civilisation, 
en effet, tendant de plus on plus, chaque jour, à réunir 
les peuples les plus éloignés, à abréger les distances par 
des moyens plus rapides de communication, les chemins 
de fer, le plus puissant agent de circulation, auront 
donc à traverser des déserts, des pays barbares et sans 
industrie. Or, si, comme aujourd'hui , le moindre tra- 
vail d'art exige un nombre considérable d'ouvriers spé- 
ciaux, d'autant plus chèrement payés que les travaux 
smmt plus éloignés ou élevés dans des pays plus arides 
ou plus barbax es, ou concevra que la dépense entraînée 
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par la création des chemius de fer deviendrait si exor- 
bitante qu'il faudrait y renoncer. 

Si, au contraire, pai* les bétons agglomérés il n'y a 
plus besoin d'autres ouvriers que ceux en petit nombre 
nécessaires pour guider les moules et surveUler la tri- 
turation, s'il 11 y a plus besoin d'aller au loin chercher 
d'énormes pierres si difficiles à trouver partout, et sur- 
tout si difficiles à^nsporter en Fabsence de routes, on 
recouiiaïua que, pour créer les chemins de 1er, la main- 
d'œuvre pourra être fournie à bas prix par les popula- 
tions des localités traversées, et les travaux d*art s'élè- 
ront sans txli action coûteuse de pierres, sans trans- 
ports onéreux, sans tailleurs de pierres et sans maçons. 

N'est-il pas évident qu'à ce point de vue ce procédé 
est un agent énei^iqueet puissant de civilisation? 

A un autre point de vue, ce procédé est peut-être ap- 
pelé à aller plus loin encore , car il peut donner la base 
d'une réforme radicale dans la construction même des 
voies ferrées. 

En effet, aujourd'hui les rails, au moyen de coussi- 
nets en fonte, sont placés sur des traverses en bois, * 
lesquelles sont eiiloncées sous le soi, (;t par conséquent 
soumises au contact permanent de la terre humide qui 
en amène promptement la destruction. Ce système pri- 
mitif est l'enlance de l'art, car il a les plus graves in- 
convénients. U exige d'énormes quantités de bois, qu'il 
faut fréquemment renouveler^ qui dépeuplent les forêts 
et coûtent des sommes immenses, dépense d'autant plus 
grande , difficulté d'autant plus difficile à vaincre que 
les chemins de fer ont souvent à traverser des espaces 
considérables complétemeat déboisés. 
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Ces traverses en bois, soit par Faction des pluies sur 

les roniblais do la v,oic, soit parla vcHusle, s'enfoncent 
à chaque iustant dans le sol» détruisant ainsi Thorizon- 
taiitési nécessaire, pourtant, des lignes de fer; de telle 
sorte que les trains à chaque instant subissent des in- 
flexions, et s'inclinent tantôt à gauche, tantôt à droite, 
suivant rinciinaison produite par renfoncement des tra- 
verses dans le sol de la voie» 

D*un autre côté, par ce système, les rails ne sont sup> 

portés que sur des points espacés de quatre-vingts cen- 
tiuietres, si bien que, quelle que soit la force des rails, 
lorsque des convois aux machines lourdes et puissantes 
parcourent la voie, le rail plie plus ou moins sous le 
poids des machines , tandis que le point mort établi sur 
les traverses ne plie pas ; au lieu donc, comme il serait 
nécessaire, de trouver une ligne parfaitement horizontale, 
les cou vois parcourent une série lulinie de courbes et 
de points morts qui produisent cette trépidation désa- 
[^réable que tout le monde connaît et redoute, et (lui 
, amène la desti uctiou rapide du matériel. 

Enfin, soit pour changer les traverses, soit pour les 
redresser, soit pour réparer les rails, les voies des che- 
mins de fer sont constamment en état de réparation, 
source de dépenses considérables et d'accidents fré- 
quents. 

N*est-il pas évident que Fidéal, en fait de chemins de 

Ter, serait des remblais (^ui ne se tasseraient jamais, que 
les plus grandes pluies, les plus rudes gelées n'altéreraient 
point , des traverses qui ne pourriraient jamais , qu'on 
n'auraiL jamais a rcU'ver ni à changer, des rails qui se- 
raient pariàitement horizontaux, qui ne iléchiraient 
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jamais sous le poids des convois, et qni par conséquent 

ne présenteraient pas à la marche des convois «ne série 
de courbes alternées de points morts, un chemin de fer 
qui n'exigerait jamais ni balast ni réparations, et enfin 

qui coûterait moins cher que les chemins actuels? 

Cet idéal,, à notre avis, peut être réalisé par les bétons 
agglomérés ; c*est ce que nous allons voir. 

Aucun des inconvénients' qui vienneul d être cités, 
n'existerait si, à la surface de la voie des chemins de fer, 
on établissait une dalle continue et monolithe de béton 
aggloméré. 

Cette dalle sans joints, sans fissure, couvrirait d'un 

seul bloc toute la superficie delà voie. 

A la surface de cette dalle continue on réserverait, 

• pendant la confection tlu béton, des raimires parfaite- 
ment horizontales dans lesquelles les rails seraient in- 
troduits. 

Ces rails, on le conçoit, auraient une forme nouvelle, 
facile à obtenir au laminoir. 

Au lieu, comme aujourd'hui, d*être renflés des deux 

( (Mes, ils ne présenteraient qu'un seul renflement, et 
leur partie iniérieure serait une simple bande de fer sup- 
portant la partie renflée, et n'ayant que deux à trois 

centimètres d'épaisseur. 

Pour poser les rails dans ia rainure de béton, il ne 
s'agirait ([ue d'y introduire à juxtaposition la partie 

inférieure du rail, qui se liouverait ainsi encastrée dans 
toute sa longueur dans la rainure réservée dans le 
béton. 

Dans ce cas. de deux choses Tune : ou le rail repose- 
rait par sa pai Ue inférieure sur le fond même de la rai- 
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nare, oa bien sa partie inférieore ne porterait pas sur 
le fond de la rainure , et ce seraient les bords infé- 
rieurs du renflement qui porleraieut sur le bord de la 
rainure : rexpérience aurait à prononcer sur le plus ou 
le moins de solidité des denx systèmes. 

Dans Tun ou Tautre caa Ton trouverait les avantages 
suivants : 

Le rail serait soutenu sur tous les points d'une ma- 
nière égale dans toute sa longueur; étant ainsi soutenu, 
il ne fléchirait point sous le poids des convois ; par con* 
séqueut le poids des rails pourrait être diminué d'un 
tiers peut-être» et même, après cette réduction de poids, 
ils ne fléchiraient pas comme le font les rails lourds ae- 
tuelleiîienten usage, qui, malgré leur lorce excessive, 
plient sous le poids des locomobiles de manière à former 
une série de courbes et de points morts; les rails, en-* 
castrés dans les rainures de la surface de béton , oilri- 
raieut au convoi une ligue soutenue, parfaitement hori- 
zontale, ce qui éviterait la trépidation pénible, si fati- 
gante pour les voyageurs. 

Par ce moyen, les traverses en bois seraient suppri- 
mées ; par conséquent une dépense énorme serait éco- 
nomisée ; les forêts ne sèment plus dépeuplées, et l'ho- 
rizontalité de la voie ne serait plus compromise par le 
dérangement des U a\ erses, qui ne pourriraient plus, (jui 
ne s'enfonceraient plus, qui n'entraîneraient plus des 
hors de niveau , cause ordinaire des déraillements, et 
enfin qui n'exigeraient plus d'être, à chaque instant, 
relevées, réparées, remplacées, au grand détriment de 
la sécurité des voyageurs et du bénéfice des compagnies. 

Les coussinets, qui ordinairement fixent les i^ails sur 



Digitized by Google 



256 GflQBOONS bb 'fbr: 

les traverses, seraieot supprimés, ce qui entraînerait une - 

grande économie. 

La pose des rails et leur changement seraient énor- 
mément simplifiés, car pour Topérer il n'y aurait qu*à 

placer le rail dans la rainure : donc on ponn aii Tôler 
avec une égale facilité ; deux hommes en poseraient des 
kilomètres chaque jour. 

. A tous ces avantages de solidité, de sécurité, de durée 
et d^économie, 11 faut ajouter que la couche de béton 

aggloméré établie sur la snrface de la vou» formerait un 
dallage monolithe imperméable , qui abriterait la voie 
d'une manière absolue, empêcherait tous les tasse- 
ments, toutes les détériorations produites actuellcmenl 
par les pluies, et par conséquent les voies n'étant plus 
humides n'auraient plus rien à craindre des gelées. 

Si ce procédé était praticable, il ollrirait évidemment 
sur Fancien système des avantages incontestables, il 

réaliserait bien l idéal doiil nous parlions plus haut. 

Mais est il pratique? est-il même possible? Cest ce 

que nous allous examiner. 

1** Le béton aggloméré offre«t-il assez de résistance à 
TarrachemeiiL ou à récrasement pour que le fond ou 
les boitis de la rainure puissent supporter le poids des 
convois augmenté de leur rapidité et de leur force 

d'impulsion? 

â** La rigidité d'une voie de bétons où les rails se- 
raient soutenus dans toute leur longueur ne supprime- 
rait-elle pas une élasticité nécessaii*e? 

o Les tassements des remblais de la voie n'amène- 
raient-ils pas la rupture et Faffaissement de la dalle de 
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de béton, et par conséqpient le hors de nÎTeau des rails, 
et cela d^une manière irrémédiable? 

4° Eùûn le prix.de revient d'un pareil système ne 
serait-il pas trop élevé, plus élevé que Tanden? 

La résistance des bétons agglomérés égalant, quand 
il est nécessaire, celle des pierres les plus dures, serait 

plus que sullisaiilc pour résister au poids des convois, 
amenés même à la plus grande vitesse, d'autant plus que, 
par la suppression des courbes des rails et des points 
morts, le poids des convois ne serait plus aggravé de la 
trépidation qui est la principale cause de détérioration 
des voies actuelles. Ce qui prouve que cette résistance 
serait plus (fvie suffisante, c'est que les chaussées suppor- 
tent le roulement, le pivotement des plus lourdes voi- 
tures sans altération, leur surface subissant directement 
le contact même du lei des roues, taudis que, dans les 
chemins de 1er, TeiTort des roues de locomobiles ne se 
transmettrait aux bétons que par rmtermédiaire du rail 
qui éviterait ainsi le contact immédiat et réparùiait 
refiort sur une certaine longueur, ce qui diminuerait en 
toute proportion Teffet produit sur un seul point, ainsi 
qu'il arrive pour les chaussées. 

La désagrégation des bétons serait d'autant moins à 

craindre, dans ce cas, que le convoi, roulant sur une 
ligne pariaitement horizontale, ne donnerait lieu à au- 
cuns chocs, de telle sorte que le poids du convoi, 
quoique en pleine vitesse, agirait sensiblement comme 
un poids immobile ; or ce n'est pas le poids qui serait à 
craindre, c'est le choc. 

Un poids, quelque considérable qu'il pût être, ne 
serait pas à craindre, parce qu'il se répartirait sur uuq 
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certaine longueur de rail» représentant une surface afesâE 
grande pour que le poidB m divisât sur un nombre 

assez considérable de centimètres carrés. 

Or, d'après ce que nous avons dît précédenunent de 
la résistance des chaussées de bétons, dont chaque cen- 
timètre« sous la pression d'une lourde voiture pivotant 
sur eDe-mème, supporte évidemment cinq cents kilos 
au moins par cciuioieii e carré, il est clair que le poids 
d'une locomobile (quarante mille kilos)» reposant sur 
ses roues» ne donnerait pour chaque roue qu^un poids 
de sept mille kilos envhron. 

Or» si Ton calcule que les roues sont éloignées les 

unes des autres de plus d'un mètre, si Ton se souvient 
que la partie inférieure des rails encastrée dans le béton 
doit avoir deux centimètres au moins d'épaisseur» on 
reconnaîtra que chaque roue reposant sur une surface 
de rail de cinquante à cent centimètres» le poids de sept 
mille kilos que représente chaque roue ne donnerait que 
cent quarante kilos par centimètre dans le premier cas, 
ei soixaule-dix dans le second, et en réalité ces chliTres 
seraient bien loin d'être atteints. 

Pour éviter encore mieux l'elfet du choc, la partie du 
ndl contenue dans la rainure pourrait reposer sur une 

bande flexible d'étoffe, de bois, de caoutchouc, de iiki- 
nière à éviter le contact direct du fer et du béton ; mais 
nous croyons cette précaution tout à lait inutile^ la piiis^ 
sauce de résistance du béton à Técrasement par le poids 
des convois étant, comme nous l'avons vu, bien supé- 
rieure à Taction de ce poids* 

La résistance à Tan ac hcment serait encore bien plus 
que suflisante pour maintenir le rail^ dans le cas oit te 



Digitized by Google 



oBBmRB iMi fini m 

ctilTOI^ filiaaat m eëm latéral» tendrait à déraillelr, si 

dn en juge par le procédé actuellement employé an che* 
mû (le fer du Nord, où les rails ne sont plus maintenus 
par des coussinets en fonte » mais bien par de simples 
dons enfoncés dans les travers; cet èfibrt latéral tîst 
loin d'être considérable, mais le fût-il beaucoup que la 
résistance du béton serait encore plus grande. 

En effet, si Ton suppose un rail enfoncé à juxtaposi- 
tion dans une rainure, à une profondeur de cinq centi- 
mètres, pour que ce rail pût se renverser, il faudrait tfé- 
cossairenient qu'il arrachât suivant une diagonale le 
côté de la raiuuie opposé à la force de renrersement 
produite. 

Cet arrachement se produirait donc siit^ une surface de 
sept centimètres environ; or, comme chaque centimètre 
de béton offre une résistance à Tarrachement de dix 
kilos au uiuius, le mouvement ne pourrait avoir lieu que 
sous un effort de plus de soixante-dix Idlos par eeiiti^ 
mètre, de sept mille kilos par mètre courant, effort dk 
fois, vingt lois plus grand que celui qu'il s'agit de 
vaincre, puisqu'au chemin de fer du Nord, encore une 
Ibis, quelques clous suflisent pour l'équilibrer. 

honc en tant que résistance à l'écrasement et à l'ar- 
rachement, le béton aggloméré est bien supérieur aux 

moyens actuels. 

Leur emploi serait-il rendu impossible par la suppres- 
sion de Télasticité que présente aujourd'hui le système 

des traverses? nous ne le croyons pas ; il nous semble 
que quand on suppose que l'élasticité est une condition 
nécessaire de toute bonne voie, on obéit à une illusion^ 

Aujourd'hui, il est vrai, rétasticitéestindispeniMMë^ 
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parce que les rails n^étant soutenus que par dès points 

ordinairement espacés de quatre-vingts centimètres, îl 
arrive que sous le poids des locomobiies ces rails trop 
espacés fléchissent, de telle sorte qu'un train en mou- 
vement, au lieu de rouler sur des plans parfaitement 
horizoutaux, parcourt uue série de courbes alternées 
avec des points morts ; et si ces points morts ne fléchis^ 
salent pas sous le poids des conyols, ils ne pourraient 
être iraiichis sans donner lieu a des secousses insuppor- 
tables au voyageur, et destructives du matériel. 

Mais si les points de repos des rails ne doivent pas 
être rigides, c'est parce qu'ils succèdent à des courbes ; 
* si ces courbes n'existaient pas, il n'y aurait pas de points 
morts à fraucbir. 

Or, ces courbes n'existeraient pas si le rail était sou- 
tenu sans inlerruption dans toute sa longueur, ainsi 
qu'U serait dans une rainure de bétons ; il est clair que, 
dans ce cas, il n'y aurait aucune flexion, par conséquent 
aucune courbe, et pai^ suite aucuns points morts, au- 
cuns chocs. 

Une voie ferrée, dont les rails seraient supporLéb dans 
toute leur longueur, ollrirait à la circulation une surface 
parfaitement horizontale, où les convois voleraient pour 
ainsi dire, avec une réjïularitési parfaite, que nui bruit, 
nulle secousse n'avertirait le voyageur que le train est 
en mouvement, le train planerait plutôt qu'il ne rou- 
lerait. 

Mais, ayons^nous entendu dure , puisque le béton ag- 
gloméré est dur comme la pierre , sa rigidité serait un 
obstacle à la circulation, et ce qui le prouve, c'est qu'eu 
France et aux débuts, les rails du dbemin de Saint- 
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Etienne avaient été posés sur des blocs de pierre , et 
non sur des traverses en bois, et ce système a été si in^ 
commode pour les voyageurs, si destructeur pour le 
maiérid, si dangereux par le manque de parallélisme 
entre les voies, qu'il a fallu remplacer les dés en pierres 
par des traverses en bois: donc le béton, ayant la rigi- 
dité de la pierre, ne peut être cuj^iloyé. 

Oui, il est vrai que ce changement a eu lieu ; mais il 

ne prouve rien contre remploi des bétons. 

Si on a changé les dés en pierres du chemin de Saint* 
Étienne, c'est encore parce que les rails ne reposant sur 

ces pierres que par des points espacés entre eux de 
quatre-vingt:^ centimètres au moins, ces rails étant du 
reste très-faibles, ils fléchissaient sous le poids du con- 
voi qui, lancé à vitesse, se lieurtàit à chaque point de 
repos contre un point mort rigide, ce qui produisait le 
choc qu'on veut éviter. 

Mais dans une rainure de bétons, encore une fois, le 
rail ne fléchirait pas ; il n'y aurait donc pas de points 

morts, et par couséqucul pas de chocs. 

Quant au parallélisme de la voie, le béton aggloméré, 
par la résistance à Tarrachement et par son propre 
poids, offrirait un bien plus grand obstacle que les tra- 
verses en bois toujours à moitié pourries : il n'y a rien à 
redouter de ce côté. 

Ce n'est donc pas encore par là que l'emploi du béton 
pour les voies de chemin de fer peut être insuflisant ou 

mauvais. 

Une objection plus fondée se trouverait dans les tas- 
sements des remblais, qui tendent à s*aflMsser pendant 

des années entières, surtout sous Faction des pluies et 
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des gelées : il est clair que si ces remblais se tassaient 
sQus um surface de béton et sur une grande longueur, 
le béton se briBerait, il s'affoisserait en entraînant les 
rails, Thorizontalité de la voie serait détruite, la circu- 
lation serait suspendue. 
A cela yoici ce que nous avons à répondre : 

Ces effets ne seraient à redouter que dans les terrains 
susceptibles de tassements, c'est-à-dire sur les terrains 

rapportés; mais ne se prodiiiiaieiil pas dans les ter- 
raîBS solides, tels que ceux qu'on obtient par déliais ; là 
il B> a pas de tassements à craindre, et une dalle mo- 
nolithe de bétons, une fois éUihiie, le serait à jamais: 
donc pas d'obstacle dans ce cas à remploi des bétons 
agglomérés. 

Quant aux terrains rapportés, lorsque le premier tas- 
sement a été opéré, il ne se continue ensuite que par 
Faction des pluies, et consécutivement par Faction des 
gelées ; si les remblais étaient mis à Fabri des eaux plu- 
vialeSf les tassements n'auraient pas lieu , les gelées 
seraient sans action • 

Or, Fun des avantages de Femploi des bétons agglo- 
mérés, c^est justement de former à la superficie totale 

de la voie un dallage monolithe, imperméable, qui, 
reflétant les eaux de chaque côté et eu dehors de la voie, 
mettrait ainsi le remblai complètement à Fabri des eaux 

pluviales et des gelées. 

D'un autre noté, une surface de bétons, par son mor 
nolithisme et sa force de cohésion , demeurerait intaete 
saps ilécliir, alors luéme que des lcis$>euieuts assez éteu- 
chil m pnMluir^ieDt 

Lb vice des bétous liggiomérés se trouverait donc at~ 
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ténué dans de grandes proportions; cela ne suffit pas, 
nous le reconnaissons : ce n'est pas assea d'atténuer-, il 

faut supprimer les incouvénicuts d' une inauière absolue. 

Si la question nous parait résolue pour les terrains en 

déblais , elle nous paraît insoluble pour les terraius en 
remblais; nous croyons qu'il serait impossible d'établir 
une surface rigide et immuable sur un terrain mobile,^ 
de telle sorte qu'à moins de trouver une autre solution, 
il faudrait renoncer aux surfaces de béton aggloméré 
pour les terrains en remblais tout en les conservant 
pour les terrains en déblais; n];iis peut-être trouverait- 
on cette solution en revenant au système des arcades 
continues , employées en Angleterre ou à rancien cbe- 
min de la Teste : et, en effet» dans cette donnée, on 
peut concevoir la possibilité de remplacer les remblais 
par une série continue de voûtes à plein cintre en béton 
aggloméré, dont la perlée pourrait être uniformément 
admise à cinq mètres. 

Si Tou adopte cette idée , on comprendra facilemeni 
que partout où on trouverait du sable à proximité, et 
attendu l'extrême solidité des maçonneries monolithes 
de béton aj^gloinéré, ces arcades et leurs pieds-droits, 
pouvant avoir une faible épaisseur, pourraient être édi- 
fiées sans grande dépense. 

En conséquence, supposons que la voie fût élevée à 
quatre mètres au-dessus du sol, cbaque pied-droit aurait 

à supporter son propre poids et celui de l'arc, poids total 
qui, en .admettant une bauteur de quatre mètres, une 
portée de-cinq mètres, une largeur de vole de six mètres 
et une épaisseur des pieds-droits et de la voûte de 
trente-trois centimètres, donnerait un eube total de ma- 
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çonnerie d'environ vingt mètres de béton par arc^ide, 
G'estràHlire un poids total d'environ cinquante uûUe 
kUos. 

Or, si Ton se souvient que nous avons admis que la 
plus médiocre maçonnerie monolithe de bétons agglo- 
mérés ofFre une résistance à Técrasement de plus de cent 
kilos par ceniinu tre, on reconnaîtra qu'un pied-droit de 
béton de sable, qui aurait trente-trois centimètres 
d^épaisseur sur six mètres de longueur, offrirait une 
superficie de dix-neui mille huit cents centimètres carrés, 
qui« multipliés par cent kilos, donnent une résistance 
totale à récrasement de un million neuf cent quatre- 
vingt mille kilos, force plus que suffisante, on en con- 
viendra, pour supporter les cent mille kilos provenant 
du poids de la maçonnerie elle-même et de celle des 

COUVui;:>. 

Dans le cas où on ne trouverait pas de sable à proxi- 
mité, ce qui est assez rare, on pourrait le reuîplacer 
par de la terre ai^euse maigre, et au moyen de cette 
terre, que Ton traiterait aux lieu et place du sable , on 

obtiendrait un béioii plus lent à prendre, il est vrai, 
moins résistant à l'écrasement, mais qui, néanmoins, 
offinrait une dureté plus grande que celle des calcaires 
de bonne qualité des environs de Paris et aussi grande 
que celle des bonnes briques. 

Ce béton argileux formerait un pisé qui, au bout de 
fort peu de temps, ne craindrait rien ni de l'humidité ni 
des gelées. 

Au moyen de ces arcades, les remblais seraient sup- 
primés, les bords des chemins de fer ne seraient plus 
transformés en marais d'eaux croupies et stagnantes ; il 
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n^y aurait plus de tassements à craindre, et la surface 
monolithe de béton aggloméré , ayant un appui rigide 

et imiîiiia])îc, pounuiL être employée avec la même sé- 
curité que sur les terrains solides en débiais. 

L'emploi des arcades continues, roniplaraiit les rem- 
blais , pourrait reucontrer une objection sérieuse dans 
Taugmentation probable et dans une grande proportion 
de la dépense. 

Nous osons dire que cette objection n'est pas fondée. 

Et d abord, pour évaluer les différences de prix de 
revient, il faudrait tenir compte, en faveur de remploi 

d'une suri'ace de bétons agglomérés: 

1* De la suppression du ballast qui, avec le béton, 

serait remplacé par une dalle coiiiiiuie, oiîraat uncsur- 
iace propre, nette, sans boue ni poussière; 

2* De la suppression des traverses en bois, économie 
considérable en tant que dépense d'achat , et avantage 
. précieux pour la conservation des forêts de TËtat, qui 
ont peine à sufllre à alimenter les chemins de fer; 

« 

De la suppression des coussinets et des clous qui 
les remplacent, économie très-considérable ; 

De la réduction considérable du poids des rails , 
que nous n'évaluons pas à moins d'un tiers du poids 
actuel; 

5** De la suppression des frais d'entretien, importante 
économie, puisque, à chaque instant, il faut relever les 

traverses et les changer, tandis qu une Ibis la voie de 
béton établie, ce serait fait à jamais, sans y avoii* jamais 
rien à réparer; 

6" De la suppression des chances d'accidents prove- 
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nant soit de l'iacurie des caotouaiers chargés de la répa- 
ration, soit des perturbations de niveau des rails prùwtr 

nant du lassement des remblais, de la décomposition des 
traverses eo bois, ou de toute autre cause. 

On conviendra que tant d'avantages compenseraient 
bien largement une différence de prix de revient, fût- 
elle même considérable. 

Mais s'il existe une différence, elle serait en faveur 
du système d arcades de béton aggloméré, substitué aux 
remblais en usage. 

£n effet, avec une bonne installation, de bonnes ma- 
chines, de bons ouvriers, et alors même qu'il y aurait à 
payer une certaine subvention pendant quelques années, 
on peut obtenir des bétons suUisanmient bons, soit au 
moyen du sable, soit au moyen de la terre argileuse 
maigre, pour un prix de revient qui Ine dépasserait pas 
dix francs le mètre cube, et qui, si on en juge par des 
travaux faits en ce moment dans les environs de Glei^ 
mont-Ferrand, dont le prix de revient ne dépasse pas 
sept franco, tomberait probablement beaucoup plus bas. 

Mais admettons dix francs, et nous reconnaîtrons que 
chaque arcade ayant quatre mèties de hauteur, repré- 
sentant vingt à vingt-cinq mètres cubes de maçonnerie, 
coûterait deux cents à deux cent cinquante francs, dont 
il faut déduire la différence du poids des rails, le prix 
des coussinets, des traverses et du ballast, qui sont sup- 
primés, et enfin les frais d'entretien et de réparation. 

Le système actuel des remblais n*est guère moins 
coûteux que celui des arcades; car les remblais ont 

des talus dont il laiU ajouter le cube à celui de la voie 
même ; et si nous admettons un remblai de quatre 
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mètres de hauteur, nous voyons que le pied de ce rem* 
Uid, avec une pente de quarante-cinq degrés, doit avoir 

quatorze mètres de lari^em quand la voie à son sommet 
a sk mètres , ce qui donne une épaisseur moyenue de 
dix mètres qui, multipliés par la hauteur de la voie, 
(juati c iDàtres, et la longueur d'une arcade, cinq mènes, 
donne un cube total de deux ceut mètres cubes de 
remblai par arcade. 

Donc, dans ce cas, chaque longueur de cinq mètres 
coûterait: ' 

Le prix de dou\ cents uièlres cubes de remblai. 
Les frais et l'embarras de Teutretien, 
L'exagération du poids des rails, 
Le coût du ballast, 
Le prix des traverses en bois, 
prix des coussinets, 

Etenihi les frais dépose, beaucoup plus considérables 
avec le système actuel qu'avec le système que nous pré* 
conisons. 

L'ensemble de ces économies prouv e, nous le croyons, 
qu*un chemin de fer à surface rigide de bétons, bâti sm* 
ai'cadcs, à tous les avantapjes spéciaux de durée, de soli- 
dité, de conservation du matériel, et de sécurité [)our 
le^ voyageurs, joindrait une économie énoripe qui justi- 
fierait nos affirmations. 

' Un sujet aussi important exigerait sans doute une dé- 

iiioiislraiioii plus élenduc et plus complète ; mais ce tra- 
vail sera lait plus tard, nous n'eu doutons pas, par des 
hommes plus compétents que nous , et lorsque les bé- 
tons auront acquis dans Tart de construire la place qu'ils 
méritent. 



Digitized by Google 



268 cHBJums db m. 

Pendant que nous nous lançons dans le domaine de 
rhypothèse (1), on nous permettra de dire que siron con- 
struit jamais des chemins de fer d'après le système que 
nous proposons, rien ne sera plus facile que de méuagei 
entre les rails, ou dans les rebords eiLtérieurs des bétons, 
des espaces vides continus formant tubes, lesquels pour- 
raient servir a protéger les fils télégraphiques ou les fils 
de signaux, ou bien encore à amener, aussi loin qu'on 
le voudrait et sans frais, soit de Tean, soit du gaz. 

Tous ces avantages, joints à Téconômic apportée dans 
la construction des chemins de fer, par l'emploi des 
bétons appliqués à la construction des gares, stations, 
ateliers, hangards, trottoirs, chaussées, murs, réser- 
voirs, massifs de machines, ponts, ponceaux, viaducs, 
tunnels, et tant d'autres, font bien clairement voir que 
les bétons agglomérés sont appelés à jouer le plus grand 
rdle à Tavenir dans la construction des chemins de fer. 



(1) Dans le cas où Thypollièse que nous produisojis paraîtrait trop audacieuse, 
ridéo (le surfaces uionolitiics de béton ap;îïlomécé pourrait toujours ircf voir 
de bien iieurcuscs applications, stiil dans les gares cl à leurs arrivées kiIl d ins 
)e parcours par les cbemins de fer de coutrées sal^onDeuscs comme les» Laudes 
ou comme le désert de Suez. 
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Il nous reste encore à parier de rapplicatioD » sinon la 
plus importante, du moins Tune des plus remarquables ; 

nous voulons parler des construclious a la nier. 

Il est bien connu de tout bommé de Tart, que» dans 
Tétat actuel des choses, les bétons et les mortiers à base 

de chaux, saul en France la chaux du Tlieil, se dissolvent 
en peu de temps sous raction de Teau de mer et par le 
lait de la présence de sels magn&tens. 

II en est à peu près de même des mortiers et bétons à 
base de cbnent 

Oha cru pendant longtemps, et même jusqu'à ce jour, 
que les mortiers à base de chaux ou de ciment ne résis- 
taient à Teau de mer qu'en vertu d^une certaine force 
d'affinité chimique, capable de résister à Taction dissol- 
vante des sels magnésiens, et provenant de la présence 
en excès dans les chaux et les ciments de certains sili- 
cates doubles de chaux et d'aiumiue. 

« 

G^esten vertu de cette opinion, formulée et préconisée 

par M. Vicat, dont la ihol I récente vient d'affliger la 
science , que Tou a cherciié la résistance parfaite à la 
mer dans la production et dans remploi de chaux jet de 
duKinis artificiels, contenant de l'argile en grand excès, 
recherches qui, nous le croyons, n'ont pas été accom- 
pagnées d*uD succès immuable et certain. 

Pourtant, ce qui eût dû attirer l'attention des savants, 
c'est que les calcahres naturels compactes qui ne odn^ 
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tiennent que du carbonate de chaux, et pas un atomede 
silicate d*aluiiiine et de chaux ^ résistent parfaitement 
et indéfiniment à la mer; tandis que des chaux renom- 
mées , des ciments de premier choix , trop souvent au 
grand désespoir des<M)nstructeiir8 et ingénieurs, ne ré- 
sistent pas et se dissolvent plus on moins rapidement 

De ce double fait il résulte évidemment que la résis- 
tance à l'eau de mer ne provient pas exclusivement de 
la composition chimique des chaux et des ciments ; mais 
le fait vulgaire que nous venons de citer prouve qu'elle 
doit résider dans Tétat eristallin marbreux des calcaires, 
quelle que suit leur composition chimique; tandis que 
tous calcaires, tous mortiers, tous bétons, fussent-ils 
gorgés de silicates d*alumine et de chaux, fussent-ils 
des chaux et des ciments de premier ordre, se dissou- 
dront dans Teau de mer, s'ils se présentent à l'état 
crayeux, s'ils sont légers, friables, poreux, absorbants, 
gélils. 

Or, presque toujours les procédés actuels donnent 

des mortiers et bêlons dans ce dernier état: aussi pres- 
que toujours ces mortiers et bétons se dissolvent, parce 
que , sous le choc incessant de la lame et par Teffet de 
succion par le vide que produit la vague en se retirant , 
l'eau de mer pénètre d'abord par absorption, puis peu 
à peu elle se trace des issues , tant et si bien qu'à la 
longue, soit dissolution chimique par échan^'c de base, 
soit simple dissoluliou de la chaux daus un excès d'e.au, 
ces calcaires, mortiers ou bétons se délayent et dispa- 
raissent 

Les calcaires durs et compactes étant imperméables 
à Peau , résistant à l'action de k hme , Peau de mer 
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glisse sur leur surface sans les pénétrer : aussi se con- 
servent-ils indéfiniment, donnant ainsi nne espèce de 
démenti an rôle chimique attribué à Fargile, au silicate 

double d'alumine et de chaux. 

La force moléculaire, la forme cristalline qui permet 

au\ calcaires naturels compactes de résister à l'eau de 
mer, est aussi la véritable cause qui permet aux bétons 
agglomérés de résister, qu'ils soient à base de chaux ou 
à base de ciments. ' 

Ën effet, au lieu , comme les mortiers et bétons ordi- 
naires, d'être à Tétat crayeux, c'est-à-dire légers, po- 
reux, absorbants, friables, gélifs, ils sont à l'état cris- 
tallin marbreux, c'est-à^dire denses, lourds, compactes, 
imperméables ; de telle sorte que, ainsi qu'il arrive pour 
les calcaires naturels compactes,Hls ne sont point péué- 
trables à l'eau de mer, dont l'action chimique devient 
sans effet sur des calcaires aussi durs. 

Celte théorie est si vraie, les résultats en sont si cer- 
tains, la résistance des bétons à la mer est si bien pro- 
portionnée à leur densité, à leur imperméabilité, à la 
forme cristalline marbreuse que peuvent aifecter les 
chaux et les ciuieuls préparés et agglomérés d'après nos 
procédés, que toutes les chaux et tous les cunents sans 
aucune exception, même la chaux grasse de Meudon, 
même les ciments les plus communs, quand les mortiers 
et bétons sont bien préparés et bien agglomérés, résistent 
à Faction de. Teau de mer. 

Ce fait a été démontré, misjiprs de doute, par les 
essais que nous avons exécutés \ Saint-Jean-de-Luz par 

ordre de S. M. l'Empereur. 

Ces essais forment trois séries : 
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1° Bétons préparés et agglomérés depuis plusieurs 
mois avant d*être immei^és; 

2" Béious préparés huit jours avant l'immersiou ; 

• 3* Bétons agglomérés sur place à la marte basse, et 
immédiatement recouveris à la maiée haute. 

Ces séries ont été iailcs toutes les trois avec des bé- 
tons contenant : 

Sable 7 

Chaux. 1 

Ciment 0,25 ou 0,50. 

Un grand nombre de spécimens ne contiennent pas 
déciment 

Chaque série se compose de blocs ayant pour base 
des chaux et des ciments de toutes provenances. C'est 
ainsi que nous avons essayé des chaux grasses de Meu- 
don, delà chaux d'Argonleuil vl de Ijelleville, do la chaux 
artificielle de Bougival, de celle d'Échoisy, et enfin des 
chaux grasses de la localité, dites de Bidart, de Cha&- 
conéa, et des ciments de Pouilly, de Vassy, de Portland, 
d'Urugne et de Boulogne; tous les blocs préparés depuis 
plusieurs mois, etmême ceux préparés seulement depuis 
quelques jours, tous, sans exceplion, mémo ceu\ à base 
de chaux de Meudou et de Bidart, ont résisté d'une ma- 
nière complète à la mer; nous les avons visités deux ans 
et demi après l'immersion, aucun d'eux ne présentait la 
moindre trace de dissokiiiou, alors meuie cjue certains, 
roulés par la mer et heurtés par les galets, avaient pris 
la forme arrondie. 

De telle sorte que , quels que soient la chaux et le 
dment employés, des bétons a^lomérés résistent à la 
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mer, pourvu qu un certain temps s^écoule entre^la jh-o- 
ductiou et i'immersioa. 

Or, il est bien évident que, puisque toutes les diâux 
résistent, même les chaux grasses, cette résistance ne 
provient pas des affinités chimiques^ mais qu'elle pro- 
vient uniquement de ce que les bétons agglomérés re- 
çoiveiit de T aggloméra Lion et du mode de préparation 
une dureté cristalline et une imperméabilité qui leur 
permettent de résister à Teau de mer, pour les mêmes 
raisons qui l'ont que les calcaii^es naturels compactes 
résistent. 

. Cette résistance à la mer des bétons agglomérés à ' 
base de toutes ciiaux , a été corroborée par une expé- 
rience très-curieuse et très-concluante faite à TÉcole des 
ponts et chaussées. 

Aliu de jnîrer les forces de résistance des bétons ag- 
glomérés à base de diverses chaux à Técrasement et à 

l'arrachement, nous avons préparé six séries de menus 
blocs ayant chacune une chaux différente. 

Ces menus blocs ont été arrachés, et après la rup- 
ture, les fragments en ont été immergés dans une solu- 
tion énergique de sels magnésiens» auxquels peu de 
chaux ou de ciments avaient pu résister jusqu'alors. 

Un fait singulier s'est produit : les parties arrachées, 
disloquées par la charge considérable du poids et le con- 
tact des pinces, rendues par conséquent friables, po- 
reuses, pulvérulentes, se sont dissoutes dans ces eaux 
magnésiennes avec une extrême facilité ; mais les parties 
qui n avaient pas été maculées et disloquées résistèrent, 
elles résistent encore toutes depuis plus de deux 
ans» 
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De notre côté, nous l'avons déjà dit, nous avons im- 
mergé de petits blocs dans des solutions concentrées de 
sulfates et chlorures magnédens; ces blocs, après plu* 
sieurs années d'immersion, étaient paiiailemeut in- 
tacts. 

Donc, des bétons préparés d'avance sont insensibles 
à Teau de mer, pourvu qu'ils aient été bien préparés et 
bien agglomérés. 

Quant aii\ l)ctons de la troisième série, c'est-à-dire 
ceux qui ont été agglomérés sur place à la marée basse, 
' et recouverts ensuite à la marée haute , des difficultés 

' spéciales se sont présentées. 

En effet, ces blocs, composés de : 

Sable 7 
Chaux 1 

Ciment » 1/2 

ces blocs , disons-nous , ont dû être agglomérés dans 
un moule établi sur le sol découvert à la marée basse ; il 

a fallu évidemment opérer une agglomération rapide 
avant le retour de la marée* 

Comme il s'écoule toujours un certain temps avant 
que la prise des bêlons se prononce, nous avons dû 
laisser le moule en place afin que sa présence mît le bé- 
ton à Tabri de Faction de la mer montante. 

Mais le lendemain, moins de vingt-quatre heures 

après, nous enlevions le moule et laissions les pilots 
ainsi bâtis , pour ainsi dire en pleine eau , exposés à 
toute Faction physique et chimique de la mer. 

Or, sur sept pilots, quatre ont résisté d'une manièie 
absolue : tempêtes, gelées, action chimique de la mer. 
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tout a été vaiu ; ces blocs ont aujourd'hui la dureté de la 
roche dont ils ont Taspect, et les algues et les coquil- 
lages y ont élu domicile, signe de durée considéré 
comme certain. 

Un de ces pilotsa eu un commencement de délayage 

plutôt que de dissolution , car le mal s'est arrêté de lui- 
même, et désormais la résistance a pris le dessus. 

Deu\ pilots enfin ont mis deux aus et demi à se dis- 
soudie. 

Mais il est un fait à remarquer, c'est que les blocs 

qui se sont altérés et dissous ont donné immédiatement 
des signes de détérioration; il n*y avait pas une semaine 
qu'ils étaient immeigés que les angles étaient ramollis 
et en dissolution. 

Or, ces blocs altérés avaient pour base la chaux 

grasse, qui, cela est connu, a une prise moins prompte 
et moins énergique que la chaux hydraulique, si tant 
est qu'elle ait une prise. Or, conune ces blocs à base de 
chaux grasse n!avaient qu'un seizième de ciment, c'est- 
à-dire pas plus que la bonne chaux hydraulique, il en 
est résulté que la prise n'avait pu se produire assez 
avant le retour de la marée, et que le moule étant en- 
levé dans les vingt-quai re heures, ces bétons à base de 
chaux, grasse étaient délayés plutôt que dissous par la 
mer. 

Nous ne craignons pas d'affirmer que Ton eût obtenu 
«.e parlaite résistance, si le «.oule eût été laissé eu 
place pendant plusieurs jours, ou bien si, au lieu d'em- 
ployer un seizième de ciment, on en eût employé un 
huitième. 

Quant aux quatre pilots rérislants, trois avaient pour 
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base la chaos du Theil; le quatrième est à base de chaux 
artificielle de Bougival. 

Le cinquième, qui au début avait donné un commence- 
ment d'altération, mais dont la décomposition s*est aiv 

rétée spontanément, est à base de chaux d'Écboisy. 

Des expériences que nous Tenons de signaler, il ré- 
sulte que les procédés que nous avons mis en usage oui 
4ouné une solution complète du problème des construc^ 
tiens à la mer, puisque avec des chaux et des ciments de 
qualité inférieure, même avec de la chaux grasse, il a été 
possible d'obtenir des bétons agglomérés résistant déjà, 
d^une manière absolue, à la mer depuis plus de deux ans, 
et par le fait d*une simple exposition préalable à Tair de 
quelques jours. 

Cette solution est d'autant plus complète que , si Von 

emploie des chaux, des cimi iils et des sables d'une 
bonne qualité moyenne, et sans avoir besoin de recou- 
rir aux chaux et ciments hors ligne et seuls employés 
pourtant aujourd'hui i)ui les procédés ordinaires, la ra- 
pidité de la prise et son intensité sont telles, que l'on 
peut obtenir, que Ton peut immei^er les bétons agglo- 
mérés avec certitude de leur résistance trots ou quatre 
jours après leur coufcction, et que l'on peut bàlir 
au contact même de la mer, pourvu que le béton de- 
meure protégé parle moule pendant vingt-quatre heures. 

CSette rapidité de prise, comparée à celle des blocs de 
béton à base de chaux du Theil, qui exigent six mois 

d'exposition à l'air avant leur immersion , permet de 
concevoir la possibilité d'apporter une réforme profonde, 

une véritable révolution dans l'art de construire des 

* 

Uavaux à la mer. 
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Les constructions à la mer se font au-dessus ou au> 
dessous du niveau de Feau. 

Pour construire au-dessous du uiveau de la mer» Ton 
emploie aujourd'hui Tun des moyens suivants : 

Ou Ton fait ces bétons du meilleur ciment possible, 
on l'introduit dans une espèce de récipient que Ton 

plonge fermé dans la mer, et que Ton ouvre quand il 
toucbe le fond solide ; cet appareil a pour but d'empê- 
cher Teau de mer de délayer le béton au moment de sa 
chute, et en effet, il donne des résultats passables, mais 
néanmoins, soit au moment de 1 ùiimersion, soit au mo- 
ment de l'ouverture du récipient , Teau se précipite à 
l'intérieur et délaye toujours très-notablement le béton, 
ce qui nuit beaueoup à la dureté et à la dui^ée de la ma- 
çonnerie ainsi faite. 

Ou bien, quand il se trouve des carrières de pierres 
à proximité, ou charge les pierres sur des allèges flot- 
tantes, et on les précipite ensuite dans la mer jusqu'à 
ce que, à force d'en iuiint r[;( r. et par Taclion des vagues, 
on obtienne au fond de la mer un talus à base extrême- 
ment large , dont le sommet finit par s'élever au-dessus 
du niveau de la mer; c'est ensaite sur ce talus, dont les 
matériaux sont jetés pele-mêle, saiis s\ uiétrie, sans join- 
toyages, dont les matériaux désunis sont pour ainsi dire 
mobiles, n'ayant pour résister à la mer que leur pesan^ 
tenr spéciliciue, que l'on bâtit hors de l'eau des maçon- 
neries plus solides, plus soignées, qui forment alors les 
quais, les digues, les jetées. 

Ce mode de construction, qui est celui que Ton a em- 
ployé dans l'édification de la digue de Cherbourg , 
et qui est le plus généralement adopté, a pour in- 
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canvénient d'entraîner des dépenses exorbitantes » car 
ce sont des montages entières qoll s^agit d^arractaer 

de leur base, de transporter et de jeter dans la uier, ce 
qui exige une perte de temps prodigieuse; ii a faiiu pius 
d'un denn-siècle pour bâtir la digue de Cherbourg, et 
encore, ce qui est plus grave, tant de soins, de dépenses, 
de travaux, de temps perdu, ne donnent fuialcaieot 
qu'une médiocre sécurité, car avec ces blocs irréguliers 
et désunis, il suffit d'une tempête plus violente que les 
autres, pour balayer les blocs immergés, emporter la 
digue tout entière , ou du moins pour en disperser en 
une heure ce qui a ex^é le travail de plusieurs années* 

Quand on n'a pas à proximité des enrochements de 
bonne qualité, depuis quelques années Ton a imaginé de 

confectionner des blocs factices en bétons ordinaii es , 
que Ton coule dans des moules cubiques ; quand ce bé- 
ton est suffisamment pris, on démonte les moules et on 

laisse ces blocs exposés à Tair jusqu'à ce qu'ils aient 
acquis assez de dureté pour pouvoii* être transportés et 
jetés à la mer sans se briser. 

Ce mode, on le conçoit, donnant des pierres de forme 
régulière, présente à première vue de très-grands avan- 
tages : anssi a-t-ii séduit les hommes de l'art qui en ont 
fait des applications très en grand à Alger, à Rocliefort 
et surtout à Marseille. 

Maille ureusemenL le résultat n'a pas toujours répondu 
aux espérances; si les blocs ont été faits en ciments de 
Portland , qui seuls à peu près résistent à la mer, le 

prix de revient est tellement exagéré que souvent Ton 
recule devant Ténorme dépense. 

Si, au contraire, ces blocs sont à base de chaux, il a 
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fallu d'abord reconnaftre qo^en France particalièrement 
il ii*y avait qu'une seule chaux qui résistât à la mer, 

celle dii Theil, et encore il n'est pas bien sûr que le 
temps ne sévira pas sur elle à la longue comme sur les 
anires chaux. 

Hais admettons que la chaux du. Theil résiste et ré- 
sistera, il n'en est pas moins vrai que {)ouvant seule être 

employée, le prix de revient des blocs lails pai* son 
emploi devient, selon les cas, aussi élevé que celui des 
blocs à base de ciment de Portland, à moins que la con- 
fection et rimmorsion des blocs ne se fassent à picximitc 
des carrières de chaux. 

L'emploi de la chaux , même la meilleure, a surtout 

pour iiicoiivtiiîiciU d cxiî^er des mois entiers d'exposition 
à Tair avant que les blocs aient atteint la dureté néces- 
saire ; il en résulte qnele moindre travail à la mer oblige 
à occuper des espaces immenses, ne solrouvenl pa.N 
toujours facilement, à de grands frais de transport pour 
amener ces blocs au bord de la mer et pour les im- 
mei^er, et à la réalisation d'un capital assez considé- 
rable pour couvrir une production d*au moins s\x 
mois. 

A défaut d'un des trois moyens précédents, Ton em- 
ploie à Douvres un système qui se rapproche davantage 
de celui que nous allons décrire. 

A Douvres ou fait des blocs de ciment de Portland . 
que Ton approche au moyen de chemins de fer établis sur 
la digue même et au fur cl à mesure de son avancement 
dans la mer, et que Ton immerge avec uuc certaine symé- 
trie, au moyen d'un système de grues et de cabestans, en 
prenant le point d'appui sur la partie de la digue déjà foite. 
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et non pins comme d'usage au moyen d'allégés flottantes, 
d*oil Ton précipite pêle-méle les blocs. 

Quant aux constructions au-dessus du niveau de la 
mer, elles se bâtissent ordinairement sur la base obtenue 
au-dessous de ce niveau au moyen d'enrochements, ainsi 
que nous venons de le dire, en maçonnerie ordinaire , 
bien soigneusement confectionnée, et jointoyée avec sol- 
licitude; au moyen des meilleurs ciments. 

Mais quels que soient les soins , la surveillance perma- 
nente apportée pendant la construction , l'intérieur de 
ces maçonneries couiicnt toujours des vides; puis à la 
longue, sous Faction des gelées, de la chaleur, des re- 
traits s'opèrent, les joints se désai];i ('»gent , et peu à peu, 
sous raction de la lame qui, au uiolndre sxos temps, se 
jette sur la maçonnerie, Teau s'inûltre dans les joints, 
pénètre la maçonnerie, la traverse pour trouver une 
issue à la bube. 

Cette eau de mer, à la longue, ramollît, délaye, dis- 
sout le mortier, agrandit chaque jour les voies par où 
elle circule, et au bout de quelques années, le mortier est 
détruit, les pierres ne sont plus que juxtaposées, l'eau 
qui retombe sur le sommet s'écoule librement au pied, 
formant ainsi à chaque joint des espèces de fontaines 
jaillissantes, jusqu'à ce qu'une tempête, plus violente 
que les autres, renverse ces ouvrages si laborieusement 
élevés, et détruise en un iusiant ce qui a coûté des mil- 
lions et des années de travail. 

Par ces diverses raisons, par la diiiiculté de trouver 
de bonnes chaux, de bons ciments, et de les mettre en 
œuvre avec perfection , les travaux à la mer sont le 
désespoir, l'écueil des iugénieuis; nous allons voir que 
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remploi des bétoos agglomérés remplacerait cette in- 
certitude permanente, par la sécurité la plus complète, 

par une prodij^eusc simplification et par um énorme 
réduction du temps et des dépenses ordinairement em- 
ployées. 

En principe , toute la partie des travaux établie au- 
dessous du niveau des eaux serait bâtie en blocs de 
bétons agglomérés, d'un cube assez considérable pour 
que la longueur du bloc, dans la plupart dos cas ou du 
moins autant que possible, fut égale à l'épaisseur même 
de la digue, du quai à établir, et de forme assez régu- 
lière pour pouvoir s'asseoir à juxtaposition ; d'un j)oi(ls 
et d'une l'orme suliisanis pour que la mer la plus vio- 
lente ne pût exercer sur eux aucune action de déplace- 
meut. 

Quant à la partie hors de l'eau, elle serait construite 
sur la partie inférieiu^ composée de ces gros cubes de 

béton ap:p:loméré , en un seul bloc monolithe, continu, 
de béton aggloméré lui-même ; bloc immense, d'un poids 
gigantesque qui , reposant sur les assises inférieures, les 

sccUeraiL, parle poids, d une telle nuaiière que nul eirori 
de la mer ne pourrait les ébranler. 

Nous avons dit ])his haut cpie la partie d'un travail à 
la mer qui doit éti e balie au-dessous du niveau de l'eau, 
serait composée de blocs considérables de béton agglo- 
uiéré , dont la longueur, autant que possible , serait 
^ale à l'épaisseur à donner au travail à accomplii . 

Cela suppose que si l'on construit une digue, une 
jetée, devant avoir dix à douze mètres d'épaisseur à la 
base, les blocs de béton auront eux-mêmes dix à douze 
mètres de longueur; dans ce cas, leur largeur pourra 
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être de trois à quatie luèues» et leur hauteur de deux 
mètres. 

Un bloc de ce p^enre aiuaiL la forme d'un parallélipi- 
pède, dont la plus petite surface serait dirigée vers la 
mer, afin qae la longaeur du bloc formât un obstacle in- 
vincible au déplacement. 

11 va sans dire que la face de ce cube allongé, qui se 
présentera!! à la mer, aurait la courbe la mieux calculée 

pour annuler le plus possible Faction de la lame. 

Un parallélipipède de ce genre , ayant dix mètres de 
longueur, trois mètres de largeur, deux mètres de hau- 
teur, représenterait donc un cube de soixante mètres, 
d*un poids spécifique total de cent quarante-quatre mille 
kilos, puisque le mètre cube de béton pèse deux mille 
quatre cents kilos. 

Admettons, pour le moment, que Ton possède les 

moyens de mouvoir un bloc aussi énorme , et de lïm- 
merger facilemeut, et reconnaissons qu'un bloc en forme 
de parallélipipède, qui présenterait à la mer sa face la 
plus petite, c'est-à-dire trois mètres multipliés par deux, 
soit six nicli es superficiels, aurait un poids bien plus 
que suffisant pour vaincre l'action de la mer la plus vio- 
lente. 

Ainsi, il est connu que le plus violent coup de mer ne 
produit pas de pression qui atteigne dnq mille kilo- 
grammes par mètre superficiel; par conséquent un pa- 
rallélipipède présentant à la mer une suiface de six 
mètres , devrait résister à une pression de trente mille 
kilos. 

Mais, comme un bloc de ce genre, de soixante mètres 
cubes, pèserait cent quarante-quatre mille kilos, d'où il 
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faudrait déduire soixante mille kilos pour le déplacement 
de Teau, le bloc pourrait encore opposer aux trente mille 
kilos de pression possible de la mer un excédant de 
quatre-vingt-quatre mille kilos, soit cinquante mille kilos 
de plus qu'il ne serait nécessaire» excédant auquel, nous 
allons le voir, viendrait s'ajouter la pression de la partie 
monolithe supérieure. 

Donc, comme point de départ, et en supposant la pos- 

sibilité de mouvoir de pareils blocs, il est incontestable 
que d'aussi grandes masses, grâce à leur forme de 
cubes allongés, donneraient aux digues à la mer une so- 
lidité inconnue jusqu'à ce jour. 

Mais de telles masses pourraient-elles être confection*^ 

nées, et surtout pourraient-elles être déplacées? 

Non, répondrons-nous sans hésiter, si Fou employait 

les moyens ordinaires de confection et d'immersion; 
non, s'il fallait faire six mois à Tavance des blocs qu'il 
faudrait ensuite déplacer et transporter ; non, s'il fallait 
les mettre sur des allèges. 

Oui, croyons-nous, si Ton se servait des moyens que 
nous allons indiquer, et que Ton ne peut mettre eu pra- 
tique quepai* l'emploi des bétous agglomérés. 

D'ailleurs, la possibilité de mouvoir de pareils far- 
deaux a des antécédents qui la démontrent; aiusi u a- 
t-<m pas transporté à Paris l'obélisque de Luxor, colos- 
sal monolithe, de plus de cent mètres cubes, d'un poids 
de plus de deux cent cinquante mille kilos ? 

Or, on a amené ce bloc de granit, de la carrière vers 
le bord du Mil, on Ta chargé sur un vaisseau, on Ta fait 
naviguer jusqu'à Pans, on Ta retiré sur la rive de la 
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Seine , on Ta transporté sur la place de la Goncoifde, et 
enÛB on Ta élevé sur sa base. 

Ce qui a pu être fait pour un poids de deux cent dn- 

qnante mille kilos indique qu on peut le faire pour uii 
poids beaucoup moindre, d'autant plus que l'immer- 
sion de blocs de bétons agglomérés de cent *cîn|naiite 
mille kilos, lailc sans déplacement , serait d'une facilité 
extrême comparativement auxdilUcuilés qu a présentées 
le transport de Fobélisque. 

Supposons donc qu'il s'agisse de construire une digue 
ou une jetée partant d'un point du rivage et s'avançaut 
dans la mer. 

. Le premier travail à accomplir serait de faire sur le 
rivage une tête de digne en béton aggloméré, laqueUe 
dans toute sa masse formerait un seul bloc, une masse 
monoliUie , qui nécessairement représenterait un cube 
total de trois ou quatre cents mètres, pesant au moins 
un million de kilos. 

Un tel bloc monolithe fournirait évidemnu ni une as- 
siette assez forte, un point d*appui assez résistant pour 
pouvoir y suspendre des poids de cent cinquante à deux 
cents mille kilogr^mes. 

Pour suspendre un poids de cent dnquante mille kilos 

à un bloc de un million de kilos, on aurait eu le soiu, 
pendaul la confection de la tète de digue mouolithe, 
d'introduire dans le béton lui-même des tirants, des 
attadies en fer assez forts pour l'usage, qui se termine- 
raient à la surface du bloc par un anneau ou un cro- 
chet, lesquels serviraient de point d'attache pour y sus- 
pendre les blocs à immerger. 

Sur la tête de digue, on établirait deux chemins de 
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fer, dont un plus large serait destiné à faire mouvoir 
les engins nécessaires pour opérer i immersion, et dont 
Tantre , plus étroit et établi entre les rails de la Toie 
plus large , serait destiné à supporter les moules dans 
lesquels le béton serait aggloméré, et à pcrmettie de 
faire mouvoir ces moules et les blocs qu'ils pourraient 
contenir, afin de les approcher le plus possible du point 
d'immersion. 

Sur la voie la plus large serait montée une grue de 

vaste dimension , dont les bras en tôle rivée et enlre- 
toisée d'une manière analogue à celle usitée depuis peu 
pour les ponts de fer américains, s'avanceraient à vide 
de six ou huit mèti*es au-dessus de la mer, de manière à 
pouvoir suspendre dans le vide des blocs d'un grand 
volume et d'un grand poids. 

Cette i^iîo, dont la eonstiiietion n'oiïrirait aucune di(- 
ûculté particulière au point de vue mécanique, repose- 
rait sur des galets qui rouleraient sur les rails de la 
voie large, et pour résister à r impulsion de bascule qui 
résulterait de la suspension d'un bloc de cent cinquante 
mille kilos, cette grue serait fixée par la partie infé- 
rieure aux anneaux et tirants en fer réservés dans la 
masse de la tête de digue , et dont nous avons déjà 
parlé. 

Sur la voie intérieure, plus étroite, seraient éla])lis 
un ou plusieurs moules, dont la capacité aurait la forme 
et la dimension que Ton voudrait donner au bloc. 

Dans ces moules serait aggloméré de bon béton ob- 
tenu même par remploi de chaux hydraulique vulgaire 

et de moyenne qualité. 

Pendant la confection de ces blocs, on introdubrait 
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dans leur masse des tirants eu fer se terminant a la par- 
tie supérieure du bloc en forme do rroc Uet ou d'anneau ; 
ces armatures en fer, an nombre de quatre, placées 
vers chaque coin , seraient assez fortes î>our pouvoir 
supporter le poids du bloc lors de rimmersiou. 

Cette introduction du fer dans la maçonnerie de bé* 

ton aggloméré n'aurait aucun des inconvénients qu'il 
présente lorsqu'on remploie à la mer dans la ma- 
çonnerie ordinaire, laquelle, étant toujours perméable, 
laisse l'eau de mer pénétrer à peu près libremeut jus- 
qu'au fer qu'elle oxyde; par cette oxydation, ce fer aug- 
mente de volume, il presse peu à peu sur la maçonnerie, 
jusqu'à ce quHl la brise et produise ainsi des désordres 
souvent irréparables; dans du béton imperméable, 
dur comme la meilleure pierre , dans lequel il serait 
hermétiquement enfermé, comprimé, Feau de mer ne 
pourrait pas arriver vers les parties enfermées, ou si au 
début il y avait un commencement d'oxydation, l'oxyde 
produit, énej^iquement comprimé par le béton et au 
contact de la chaux, formerait un enduit proLcclcur, 
imperméable , qui empêcherait l'oxydation de se pro- 
pager; c'est ce qui arrive même actuellement quand des 
ferrures sont soigneusement scellées dans la pierre. 

Aussitôt qu'un moule serait plein, on le démonterait 

pour laisser le béton se durcir plus promptemcnt à 
rair. 

Après trois ou quatre jo\irs d'exposition à Taîr, le 

béton serait assez dur pour pouvoir être immergé, et 
pour être transporté sans risquer d'être rompu. 

Dans le cas où l'on travaillerait en plein hiver, ou 
bien si l'on voulait immerger dans les quarante-huit 
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heures, "de même que pour les chaussées, on pourrait 
élever la température du béton , et dans ce cas la prise 
serait reudue si rapide et si iuleiise , qu'en quaraïUe- 
liuit heures du béton de chaux serait aussi dur que du 
béton aggloméré fait à froid au bout de quinze jours. 

Quoi qu'il en soit, fait à chaud ou à froid, lorsque le 
bloc ^rait assez dur, on le saisirait au moven de câbles 
OU chaînes par les tirants en fer introduits dans la masse 
pendant la confection, et on le tiendrait soulevé dans 
le vide, soit par Faction directe de cabestans agissant 
au iMoyon de la grue dont nous avons parlé, soit en 
abaissant sous le bloc, au moyen de vis, un plancher 
mobile qui, en s'abaissant, le laisserait suspendu aux 
câbles de la grue. 

Uhe fois suspendu , et au moyen d^un chariot à ga« 
lets roulant sur des plates-bandes réservées à la partie 

supérieure de la grue, on iorait a\ aucer ce bloc jusqu'à 
la partie de la grue portant eu i>ascule à vide auniessus 
de la mer. 

AI013, quelque temps quMl fasse, que la mer soit ou 
non agitée, et à moins de tempête furieuse» on laisserait 
descendre le bloc jusqu'au fond de la mer, dont le ni- 
velage, à la rigueur, aurait été préparé d'avance, ainsi 
que Ton lait dans les travaux ordinaires. 

Sur ce premier bloc, et de la même manière, on en 
mettrait un second, un troisième, en un mot, autant 
qu'il èn faudrait pour que le dernier surgit à une cer- 
taine hauteur au-dessus du niveau des basses eaux. 

Uensemble de ces blocs superposés présenterait à la 
merles courbes calculées et exécutées par le moulage, 

comme devant le mieux résister a i impulsion de la lame. 

19 
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Aussitèt qae le dernier bloc s'élèverait hors de Teau, 

on y établirait un moule qui se raccorderait avec la tète 
de digue monolithe , et dans ce moule et sur place on 
agi^mérerait du béton qui, par soudure naturelle on 
au moyen de rainures en queue d'aronde, ferait corps 
avec la partie mouolitiie déjà faite, de manière à la pro- 
longer en s'appuyant sur les blocs déjà immergés. 

Dans cet appendice à la partie monolithe , lequel 
serait fait au moyen de béton échauffé afin d'activer la 
prise , on introduirait, comme on l'aurait déjà fait dans 
la tête de digue, des crampons en ierpour y attacher les 
grues et les cabestans. 

Sur cette partie nouvelle, formant prolongcnieut du 
monolithe, on prolongerait aussi le chemin de fer sup- 
portant les moules et la grue, et alors on recommence- 
rait à immerger de nouveaux blocs, de manière à for- 
mer une nouvelle assise s*élevant encore au-dessus du 
niveau des basses eaux, et sur laquelle on opérerait un 
prolougeiiKiit nouveau de la partie hupérieure mono- 
lithe, supportant de nouveaux, crampons et de nou- 
veaux rails, eti^on continuerait ainsi en avançant dans la 
mer, jusqu'à terminaison de travail, en immenreant de 
nouveaux blocs au fond de la mer, en la saisissant à la 

« 

partie supérieure par le prolongement de la partie mo- 
nolithe, sur laquelle s'allongerait au iur et à mesure 
des besoins les railways nécessaires au mouvement de 
la grue et des blocs. 

Par ce moyen , un travail en mer pourrait être exé- 
cuté en fort peu de temps, et il pourrait être prolongé 
aussi loin qn^on le désirerait. 

Quant à la résistance qu'il offrurait , il convient de 
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rappeler qu'un moDolitfae de dix mètres de loDgaeiir, de 

trois mètres de largeur, deux mètres de hauteur^ offrant 
à la mer une surface de six mètres carrés, 'donne une 
résistance en sus du poids équilibré par le déplacement 
de Fcau, de quatre-vingt ([iiaUe mille kilos, ce qui, 
pour une surface de six mètres» donne pour chaque 
mètre une résistance de quatorze mille kilos, soit huit 
à neuf mille kilos de plus qu'il ne faudrait pour 
yaincre les plus fortes pressions qui aient été observées 
(quatre mille à cinq mille kilos par mètre superficiel), 
pression qui ne se présente que dans les plus furieuses 
tempêtes. 

On conçoit donc qu'une digue bâtie au moyen de blocs 
de ce genre, ayant justement pour longueur l'épaisseur 
de la digue à bâtir, chacun de ces blocs présentant un 
excédant de poids presque triple de la force à vaincre, 
aurait une assiette assez solide pour n'avoir pas besoin 
d'être augmentée, et pourtant la résistance de cette 
digue serait encore énormément accrue de tout ce qui y 
ajouterait le monolithisme de la partie supérieure, éle- 
vée hors du niveau des basses eaux et reposant sur les 
blocs immergés. 

Pour bleu comprendre l'excédant de puissance ajoutée 
par rintroduction du monolithisme de la partie supé^ 

Heure , il ne faut poinl oublier que chaque centimètre 
de bon béton otlre une résistance à l'arrachement de 
dûL à vingt kilos par centimètre carré. 

Donc, si nous supposons que la partie supérieure 
monolithe s'élève de dix mètres au-4essus du niveau 

des basses eaux, et qu'elle ait huit mètj'es d'épaisseur, 
nous trouvons une section de quatre-vingts mètres super- 
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ficiels, (ioiiiidut une résistance totale à rarrachemeiil 
de huit millions de kUos, toujours présente sur tous les 
poiots de la digue. 

A la résistaDce à l'arrachement il convient encore 
d'ajouter le poids spécifique de la partie supérieure de 
la digue, poids énorme qu'il faut ajouter tout entier à 

la force de résistance des blocs immergés. 

Nous avons vu que chacun de ces blocs doit avoir 

dix mètres de .long , trois mètres de large sur deux 
mètres de hauteur. 

Chacun de ces blocs, en sus du poids de l'eau dépla- 
cée, présente uu excédant de quatre-vingt-quatre mille 
kilos. 

S'il y a huit blocs immergés, le bloc de première as- 
sise sm donc fixé par son propre excédant de poids, 
auquel il faut ajouter le poids des blocs supérieurs. 

De telle sorte que, s'il y en a huit, le bloc inférieur 
sera fixé par un poids provenant des autres blocs immer- 
gés, de six cent soixante-douze mille kilos. 

Auquel il &udra ajouter le poids spécifique de la 
partie supérieure de la digue, qui étant de dix mètres de 
hauteur sur huit mètres d'épaisseur, multiplié par la 
largeur du bloc, soit trois mètres, donne un cube total 

de deux cent quarante mètres qui, multipliés par 
le poids de chaque mètre de béton aggloméré, soit deux 
mille quatre cents kilos, donne un poids total de cinq 

cent soixante-seize mille kilos. 

Total pour trois mètres, un million deux cent qua- 
rante-huit mille kilos. 

3oitf par chaqne mitre comrant, quatre cent douze 
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mille kilos pour résister anx cinq mille kilos dépression 
évaluée avec exagération que présente la mer la plus 
violente. 

Résistance prodigieuse, à laquelle il faut pourtant 
ajouter encore celle qui provient de la résistance à i'ar- 
rachement de la partie monolitbe supérieure, et que 
nous avous évaluée à huit millious de kilos. 

Cette force gigantesque de résistance à la poussée* 

que nous avons déjà mentionnée à propos des barrages, 
doit nécessairement modifier les dimensions que Ton 
• donne ordinairement aux dignes à la mer, lesquelles 
sont faites en menus matériaux, dont le poids, par rap- 
port à la surface, ne pemieltiait à aucun d'eux, s'ils 
étaient isolés, de résister à la pression de la mer. 

Des diguos en bétons af2;,2;lonîérés, dont la partie im- 
mei^ée serait composée de blocs énormes, présentant 
un excédant de poids bien supérieur à la pression de la 
mer, et dont la ]>artie supérieure lonuerait un uionolithe 
d'une résistance énorme à Tarracbement, à la rupture, 
ces digues de béton pourraient avoir une épaisseur bien 
moindre que les digues ordinaires, et surtout, et c'est 
là rimportant, elles pourraient être bàlies directement 
au fond de la mer sans aucun enrochement 

En effet, en même temps que la force de résistance 
d'une digue eu bétou est de beaucoup supérieure à l'ac- 
tion de la mer, cette action se trouve moindre pour une 

digue de ce geure que pour uue digue ordinaire. 

Avec une digue de menus matériaux on peut supposer 

.que par manque d'homogénéité Féquilibre peut être 
rompu, et que le poids de Teau peut exercer une pres- 
sion plus grande, abstraction faite de la force d'impul^ 



Digiiized by Google 



29& vàrom a la mer, 

sion , d'im côte que de Fautre, tandis qu'avec des bk>c$ 
de béton parfaitement équilibrés et homogènes, Feau 
pèse également sur toute la face, se fait équilibre à elle- 
même, de telle sorte que la digue n'a réellement à vaincre 
que la force d*impulsioD. 

Or, cette force ne dépassant jamais cinq mille kilos 
par mètre , on conçoit que quelle que soit la force du 
lévier, elle ne pourra vaincre des rénstances aussi pro- 
digieuses que celles que nous venons d'énumérer, d au- 
tant plus que cette force d'impulsion de la mer, on le sait, 
ne règne qu'à la surface et qu'elle cesse d'exister à • 
quelques mètres de profondeur. 

Étant admises les résistances dont nous venons de 

parler, quelle épaisseur faudrail-il attribuer à une digue 
pour une profondeur donnée? C'est un calcul à taire par 
des hommes plus compétents que nous; mais ce que 
nous pouvons allirmcr, c'est que les résistances que 
nous avons indiquées peuvent réellement exister, par 
conséquent que l'épaisseur des digues peut être très- 
considérablement réduite. 

Les avantages de ce nouveau système de construction 

à la mer seraient aussi importants que nombreux et in- 
contestables; ils peuvent se résumer ainsi : 

1 Durée et conservation des travaiLv à la mer sans 
comparaison avec les moyens ordinaires ; 

2" Emploi de tous les matériaux ; 

â° Simplicité de travail, réduction énorme de la mise 
ea train; 

l^o xravail ^n tous temps et en toute saison ; 
5* Suppression des enrochements; 
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6° Réduction des épaisseurs; 

T Économie prodigieuse sur le prix de revient. 

Là durée et la coaservatiou proviendraient de ce que 
Fii^lomération et la bonne préparation des bétons 
donnent aux chaux la cristallisation des calcaires durs, 
état cristallin qui suffit à lui seul pour vaincre la très- 
iaible action chimique de la mer, et qui rend ces bétons 
eux-mêmes complètement imperméables, de telle sorte 
qu'au lieu d'être incessamment traversés, comme le bé- 
ton ordinaire, par l'eau de mer, cette eau de mer glisse 
sur eux sans même les humecter* 

Ëlles proviendraient encore de ce que les travaux à 
la mer en bétons agglomérés seraient bâtis en blocs 

considérables, dont le poids serait toujours de beaucoup 
supérieur à celui de la force d'iiupuisiuu de la mer, et 
dont la forme donnée par le moulage serait toujours celle 
reconnue la meilleure par la science, tandis que les tra- 
vaux à la mer construits par les procédés ordinaires, 
même ceux de pierres de taille, sont to^jours composés 
' de petits matériaux, d'un poids spécifique insuffisant, 
ce qui fait qu'à la longue, lorsque la mer ou les iutem- 
péries ont détruit les joints, elles s'ébranlent peu à peu 
jusqu'à ce qu'assaillies plus violemment par la mer, elles 
soient entraîuées. 

L'agglomération et la bonne préparation donnant aux 
chaux et aux ciments les plus vulgaires la prise crislai- 
line des calcaires durs, il en résulterait Timmense avan- 
tage de pouvoir employer avec succès, avec certitude à la 
mer, toutes les chaux et i iim iUs les plus voisins du tra- 
vail à construire, taudis qu'aujourd'hui, il iaut aller au 
loin et à grands irais chercher les chaux ou ciments les 
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plus renommés, pour ne faire le plus souvent, par leur 
emploi, que des travaux incapables de résister long- 
temps à la mer. 

D'un autre côté , la prise rapide des bétons a^lo- 
mérés permettant Timmersion au bout de quelques 
jours, il en résulte qu'il suffirait de préparer à Tavance et 
au plus une douzaine de blocs, dont le petit nombre per- 
mettrait la préparation sur la diguemêmeen construction, 
sans avoir besoin d'autre atelier, tandis que par les pro- 
cédés ordinaires, il faut préparer les blocs six mois à 
Tavance, par conséquent encombrer des chantiers im- 
menses que Ton n'a pas toujours à sa disposition, et qui 
obligent à établir des voies ferrées nombreuses pour ame- 
ner ces blocs au bord de la mer, et exigent des moyens de 
transport coûteux et difficiles pour opérer Tlmmersion. 

Toutes ces difficultés seraient suppiimées parles bétons 
agglomérés construits en très-petit nombre sur la digue 
même; lisseraient immergésaumoyen degrues, de cabes- 
tans établis aussi sur la digue, et cette immersion, sauf 
les cas (le tempête, pourrait se faire en tout temps : le point 
d'attacbe du bloc à immerger étant ûxé au sol, une 
grosse mer ne poiurait empècber ni même gêner rim- 
mersiou, taudis qu'avec les moyens ordinaires 11 est très- 
difficile de charger des allèges , plus difficile de les dé- 
charger, et encore pour faire cette opération faut-il 
choisir le beau temps, car non-seulement la tempête, 
mais même la moindre brise un peu vive empêche le 
service des allèges. 

Non-^nlement on pourrait immerger en tout temps, 
mais encore, avec les bétons agglomérés, on pourrait 
bâtir en toute saison, à toute température, même avec 
le fix>id le plus vif. 
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Il suffirait pour cela d'élever la température des bé- 
toDS, et alors la prise serait si prompte qu*en viDgt-quatre 

beures la maroanerie serait mise à ral)iifl('s ])liis rudes 
gelées ; la seule précaution à preudre serait ou de laisser 
les blocs dans ]eur moule pendant vingt-quatre heures, 
ou de les couvrir de toile goudronnée, après quoi ils 
pourraient être exposés à Tair sans crainte. 

La résistance présentée par ce {^eure de construction, 
dont chaque bloc oll'rirait à Faction de la mer un poids 
double ou triple de celui qui serait nécessaire pour 
vaincre la force d'Impulsion, poids augmenté, décuplé, 
centuplé peut-être par le poids de la partie supérieure 
monolithe et par sa résistance à l'arrachement* se- 
rait si grande, surtout en donnant les courbes les plus 
favorables , qu'en toute sécurité il serait possible de 
bâtir eu pleine mer et de supprimer complètement les 
enrochements , sauf peut-être ce qui serait nécessaire 
pour prévenir les ailouillements du sable. 

Or, en mènie temps qu'il permettrait de supprimer 

les enrochements, cet excès de résistance permettrai l 
même» eu outre ^ de réduire les épaisseurs qu'on est 
obligé de donner aujourd'hui. 

Ainsi, par exemple, la digne du Socoa, à Saint-Jean 
de-Luz, que nous avons pu examiner à loisir, a vingt- 
cinq mètres d'épaisseur; elle a été b;Uie avec une sol- 
licitude et un soin admirables; elle repose sur des 
rochers inébranlables; sa forme a des courbes parfaites, 
et pourtant, de même qu'elle a été déjà plusieurs fois 
renversée, tôt ou tard elle le sera encore, car la mer a 
déjà dissous le mortier à l'intérieur, tous les joints infé- 
rieurs» lorsqu'une lame passe sur la digue et qu'elle 
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s'est retirée» forment autant de fontaines jaillissantes, 
alimentées par les eaux de la lame qui se sont infiltrées 
dans Tintéricur de la digue. 

Les pierres de cette digue ne tiennent donc plus par 

le mortier; elles ne sont plus qu'ajustées tant bien que 
mal par leur propre poids, et il y a lieu de craindre que, 
dans un jour de ces effroyables tempêtes, si terribles 
dans ces contrées, quelques pierres seront ébranlées, 
puis arrachées., et une fois la l)rèclie ouverte, la digue 
elle-même sera emportée. 

Consti^uitc en blocs de béton aggloméré de cinquante 
à soixante mètres cubes, comprimés et fixés par le mo- 
nolithe supérieur, cettediguc, au lieu d'exiger vingt-cinq 
mètres d'épaisseur, en irouveraii une en dix mètres plus 
que suffisante; de même qu'ailleurs et pour de plus 
grandes profondeurs il ne serait pas nécessaire de dé- 
passer quiuze mètres à la base, tandis qu'au sommet 
cinq ou six mètres répondraient à toutes les nécessités. 

Enfin, par la possibilité d'employer toutes les chaux 
hydrauliques, tous les ciments du littoral, chaux et ci- 
ments bien moins coûteux que ceux que Ton fait venir 
des contrées éloignées, par la réduction des quantités 
employées, qui, ainsi que nous le savons, ne s'élèvent 
qu'à des doses deux ou trois fois moindres que dans 
les procédés ordinaires, parla faculté de se servir de 
tous sables fournis à pied-d'œuvre sur le rivage par la 
mer elle-même, par la simplification de la mise en 
œuvre, par-rabsence de transports, par l'inutilité d'un 
capital considérable nécessaire pour laire des blocs 
six mois d'avance, par la faculté de travailler en toute 
saison et en tout temps , par la suppresrion des enro- 
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chemtDts, par la réduction des épaisseurs, eteDiin par 
la rapidité du travail que Ton peut, sans exag^ération, 
porter à cent mètres cubes par jour et sans interruption, 
ou peut affirmer que le prk d'un travail à la mer coû- 
terait deux ou trois fois moins qu'il ne coûterait par les 
procédés ordinaires, tout en étant dix fois plus solide 
peut-être. 

Ainsi, tel travail qui a coûté quatre-vingts millions 

aurait pu être fait pour trente, et surtout aurait exigé 
moius de temps , de ialigues , et lait courir moius de 
dangers. 

Tout dépend d'une seule question : les bétons ap:^lo- 
mérés résistent-ils à la mer? S'ils n'y résistent pas, rien 
de ce que nous avons dit n'a de valeur en ce qui con- 
cerne les matériaux de basse qualité, tout en la cou- 
servant entière pour les béKuis qui seraient laits eu ma- 
tériaux de premier choix. 

Mais s ils y résistent, comme il y a lieu de le croire, 
par suite des diverses expériences que nous avons signa- 
lées, et par l'évidence du principe de l'agglomération 
donnant riuiperméabililé et la [irise cristalline, dans ce 
cas, la solution du problème des constructions à la mer 
serait trouvée, problème qui, aujourd'hui, est encore à 
résoudre, puisque les ingénieurs sont encore réduits à ne 
se servir que d'un très-petit nombre de matériaux de 
premier choix , et à n'employer dans leurs travaux que 
des pierres d'un faible volume. 
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Après ce qui vient d'être dit des nombreuses applica- 
tions qui peuvent être faites des bétons agglomérés, la 
nouveauté des procédés, rétraiigelé audacieuse des ré- 
sultats éuoncés, laisseraient sans doute le lecteur, surtout 
s'il est homme de Fart, sous Timpression de la méfiance 
et de l'incrédulité, surtout s*il les compare avec ceux que 
Ton obtient par les procédés ordinaires, avec lesquels 
toqt en employant les meilleurs sables, les meilleures 
chaux, les ciments les plus énergiques, tout en exagé- 
rai! t les propor Lions de chaux et de ciment, on li obtient 
que du béton léger, Iriable, poreux, gélii, absorbant, 
plein de retraits et de fissures, par conséquent incapable 
d'être employé à la construction de maçonneries expo- 
sées à l'air et aux intempéries; tandis que par nos pro- 
cédés, avec tous les sables, toutes les chaux, tous les 
ciments, et tout en réduisant de moitié ou des trois 
quarts la quantité de chaux et de ciments employés, 
on obtient de la pâte de pierre, c'est-à-dire des bétons 
lourds, compactes, imperméables, insensibles aux in- 
tempéries, sans aucuus retraits ui fissures. 

On ne pourrait, disons-nous, admettre la possibilité 

de tant de hardiesses, de tant de conséquences de la 
plus haute importance pour l'art de bâtir, si impor- 
tantes, que nous avons osé dire qu'elles étaient la révo- 
lution, si nous nous contentions, nos essais en pelile 
échelle^étant terminés, d'affirmer sans preuve, ])ar pré- 
vision» par un simple travail spéculatif de l'imagination. . 
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Mais nos preuves ne sont pas le firnit de Timagination, 

elles sont des fait accomplis; il n'y a pas une des appli- 
cations que nous avons signalée qui n'ait été réalisée en 
grand; et quand nous affirmons les propriétés remar- 
quables des bétons agglomérés , quand nous osons nous 
lancer dans des liardiesses c\li avagaiiles en apparence, 
loin d'imaginer, nous ne taisons que constater une dé- 
monstration faite par la pratique, de telle sorte qu*après 
avoir rempli un volume de choses tellement audacieuses 
que l'on pourrait nous taxer d'outrecuidance et d'iguo- 
rance, il n'est pas une de ces choses qui n'ait été exé- 
cutée. 

C'est ainsi qu*avee de la chaux grasse de Meudon, 

nous avons bâti une maison d'habitation avant trois 
cents mètres superficiels et trois étages, un mur de 
soubassement immense supportant une pression de sept 
' mètres de terre, tout en n'ayant que la moitié de l'épais- 
seur ordinaire, une vaste manufacture dont les murs ont 
quelquefois jusqu'à vingt mètres de hauteur. 

C'est ainsi que nous avons fait à la station de Suresnes 
et à Saint-Denis des maisons entières en bétons ag- 
glomérés, caves, murs, escaliers, dont les planchers, 
et les toitures eu forme de dùme sont également en bé- 
tons agglomérés* 

Ailleurs, nous avons lait, comme toitures, des terrasses 
hnmenses, ayant jusqu'à trois cents mètres superficiels, 
dont Tune, entre autres, couvre sansautre appui que les 
murs de pourtour nne salle qui a vingt-deux mètres de 
longueur sur sept mètres de largeur, et ces terrasses 
depuis cinq ans servent d*ateliers en plein air et bravent 
les intempéries. 
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Noos avons fait des milllen de mètres de trottdrs et 

de chaussées, des dallages d'écurie ou d* ateliers qui, 
depuis des aonées, supportent les pins rudes attaqoes, 
le frottement continu des pelles en fer sans être usés 
d*UD millimètre en cinq ans et plus. 

Nous avons construit des dtemeSt des réservoirs^ 

des puits ; nous avons fait des égouts et fosses d'aisances 
pour la ville de Paris, et tous sont imperméables et ré- 
sistent à toutes les atteintes. 

Pour la manufacture des tabacs à Châtcauroux, pour 
la capsulerie de la guerre « pour nous-mème et pour 
d'autres, nous avons fait des massifs monolithes pour 

fixer les machines à vapeur ; à Oysscl notamment, nous 
avons fait un massif pour uue machine de quatre cents 
chevaux. 

A r École des ponts et chaussées, dans sa succuisale 
du quai de Billy» nous avons construit un arc de pont 
ayant quinze mètres de portée, et au dixième de Hècbe, 
ainsi qu*un réservoir n'ayant qu une épaisseur de 
trente-sept centûuètres à la paroi , ce qui ne Tempéche 
pas de supporter une charge d'eau de cinq mètres. 

Au chemin de fer de T Ouest, nous avons consu^uit 
des égouts, des dallages, des murs de soutènement, 
des massifs de grue et des plaques tournantes. 

Â Saiut-Jean-de*Luz, par ordre de S. M. TEmpereur, 
nous avons fait des blocs qui, immergés depuis bientôt 

trois ans, loin de donner la moindre trace de détério- 
ration, ont acquis Taspect et la dureté du roc le plus 
dur et le plus compacte. 

Nos affirmations, quelque hardies qu'elles puissent 
paraître, n*ont donc rien qui ne soit expérimenté, exé- 
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cuté, prottTé par les faits accomplis; nous avons donc le 

droit de faire i\\)\)c\ a 1 allention des hommes de Fart et 
du public, et de demander Texamen d'un procédé qui, 
nous persistons à le dire, est une véritable révolution 
dans Fart de construire. 

Mais il ne suffit pas d*avoir, au prix de grands sacri- 
fices, démontré la loi complémentaire ûv la prise des 
bétons, d'avoir exploré en son entier tout l'ensemble 
d*un procédé nouveau, d'avoir créé, en un mot, une 
branche entière et nouvelle de 1 art de bâtir, il s'agit 
maintenant de iaire passer cet art dans la pratique, et 
de réaliser en grand toutes les applications que nous 
avons signalées. 

Et après toutes les difficultés techniques qu'il nous a 

laliu vaincre, il nous reste une ditficulté plus grande 
encore peut-être, celle d'oi^aniser les moyens industriels 
et ISnanders d'obtenir une réalisation générale pratique 
de nos procédés; pour arriver à ce résultat, non-seule- 
ment nous avons à vaincre la routine du vulgaire, la 
méfiance des uns, la jalousie, le dédain, l'indifférence 
des autres, mais encore il nous faut trouver le concours 
des hommes de Fart et des capitaux, deux obstacles 
aussi difficiles à vaincre l'un que l'autre, d'autant plus 
qu'une exploitation générale et en grand de ces procé- 
dés exige un développement immense de moyens, soit 
par la variété et le nombre des applications, soit par 
rétendue sans bornes des lieux à explorer. 

Or, quel moyen employer pour opérer l'ensemble de 
l'exploitation et de la vulgarisation de ce procédé? Cet 

ensemble, les applications variées qu il entraîne, la gé- , 
néralité de ses emplois qui embrassent tout l'art debàiûr^ 
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interdiseDt la pensée é^iue exploitation intégiale de ce 

système par uq seul individu ou même pax^ uue seule 
société. 

L*éte»due de ce système est si taste que Von ne peut 

même songer à l'exploiter par un ceotre unique dao» 
une coutrée eutière. 

Ainsi jamais une société française no pourrait songer à 
Texploiter seule en France Jamais une société^nglaîseen 
Angleterre, quelque puissantes que fiissent ces sociétés ; 
il leur serait impossible de se trouver à la fois sur tous 
les points de la France ou de T Angleterre. 

On ne peut donc concevoir l'exploitatiou complète de 
Tcnsemble de ce procédé, et pour toutes les applications 
dont il est susceptible à Tinfini, que par l'établissement 
d*un grand nombre de centres d*action individuels et 
de sociétés spéciales qui exploiteraient, soit une branche 
du procédé» soit une localité plus ou moins étendue. 

Ainsi, en France, par exemple, on peut concevoir 
qu'à Pans notamment il peut y avoir une société : 

Des égouts et fosses d'aisances du département de la 
Seine; 

Une société des trottoirs, dallages et chaussées; 

Une société des pierres artificieUes* avec ou sans or> 

nements; 

Une société des rues souterrânes et dea grands tra*** 
vaux d*art du département de la Seine. 

De même qu'un plus ou moins grand nombre de so- 
ciétés peuvent exploiter les constructions d*intéi^ privé, 
et notamment construire les sous-sols étanches des mai 
sons» ks ptancbers, les terrasses, les voAlas, les murs. 
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de soutènement, lesmasslb de macbines, ettantd*aatres 

emplois qu*il serait trop long d'énumérer ; 

D'autres peuvent s^organiser pour acheter des ter- 
rains nus, pour y bâtir ensuite des maisons en bétons 
agglomérés qui , coûtant beaucoup moins cher que par 
les procédés ordinaires, donneraient un revenu beau- 
coup plus considérable que d'usage, dont une partie se- 
rait employée à ramortissement, de telle sorte qu'en 
quelques années la valeur des maisons étant amortie , 
la société deviendrait propriétaire; ce genre de sociétés 
immobilières nous parait appelé à uu grand avenir. 

Hors de Paris et pour la France entière, ou peut con- 
cevoir : 

Une société générale des grands ponts de France qui, 
par le fait même de son développement, aurait en sa 

possessiou des équipaj^es compkts de machines, de 
cintres, de moules de piles et de parois, qu'une société 
puissante peut seule posséder; 

Une société générale des silos et des docks, qui con- 
struirait dans toute la France et pour le compte des 
communes; 

Une société des aqueducs et réservoirs de Franco, qui 
se chaînerait d'entreprendre la fourniture des eaux pour 
les villes on même pour les communes rurales; 

Une société des chaussées de France, qui se charge- 
rait soit de la confection des routes nouvelles, soit de 
recouvrir les routes anciennes de béton aggloméré; 

Une société des travaux maritimes de France, qui se 
chaînerait de fahre tous bassins de radoub, toutes digues, 

jetées, tous phares, quais, ports, etc. 

• En outre de ces grandes sociétés générales, dans cba« 
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que département ou dans chaque ^oupe de départe- 
ments, des sociétés pourraient être fondées qui se char- 
geraient de toutes les constractions privées» soit pour 

les viDes, soit pour les campagnes. 

D*nQ antre côté, des sociétés ou des particuliers 

pourraient soumissionner à grand rabais la construction 
des nouvelles lignes de chemins de ien 

Et enfin, on peut concevoir que comme la préparation 
et remploi des bétons agglomérés exigent des macliines, 
des outils, des appareils spéciaux, tels que moules, 
pilons, broyeurs, locomobiles, etc., une entreprise très- 
importante pourrait être fondée, pour la fabrication spé- 
ciale de tous ces appareils propres à remploi des bétons 
agglomérés, et leur vente soit en France, soit à Fétran- 
ger; il est évidoiit que cette dernière industrie, lorsque 
tout agriculteur, tout manufacturier, aurait sou broyeur, 
comme il a sa charrue, lorsque les communes en auraient 
comme elles ont des pompes à incendie, lorsqu'il s'agira 
d'outiller toutes les sociétés de France et de l'étranger, 
trouverait, dans ce débouché immense, une source de 
bénéfices considérables. 

L'emploi des bétons agglomérés doit donc donner 
naissant^e à des mdustrîes aussi importantes que variées 

et Dombrenses, et encore une fois c'est à juste titre que, 
soit au point de vue de l'art de bâtir, soit au point de 
vue de l'industrie, nous avons dit que remploi des bé- 
tons ^lomérés était une véritable révolution. 
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lAIX 

A SA MAJESTÉ L'EMPEREUR NAPOLÉON m 

SDR L'EMPLOI A LA AIER ET SLR TERRE 

DES BÉTONS AGGLOMÉRÉS 

Â BASE DE CHAUX, 

Par Fbançois COIGNET, 

OfOiNIEUB UTIL BT HAlHIPACTUBIEIU 



SIRE, 

Les ordres que j'ai reçus de Votre Majesté sont cxtcutés. 

En plein hiver, malgré le^ intempéries, j*ai pu avec un succès 
complet confectionner, à Saint-Jean-de-Luz, des blocs de pierre 
factice composés de bétons agglomérés à base de chaux et destinés 
i être jetés à la mer. - . 

J 'ui eonsli uii sur la digue du Socoa, à Saint-Jean-de-Liiz, trente- 
quatre blocs conï^tituant trente-quatre r^-ns différents, non pas 
des essais du procédé iui-mcine d agglomération, qui n'est plus à 
rétat d'expérimentation , mais bien des applications de ce procédé 
d'agglomération à des chaux et des ciments divers. 

Conformément aux instructions que j'avais reçues de Votre Ma- 
jesté, les essais ont porté, non-seulement sur des chaux et ciments 
ayant déjà la réputation de résister à Tartion dissolvante de l'eau 
de mer, tels que la chaux du Theil et le ciment de Portland, mais 
encore et surtout sur des chaux et ciments actuellement connus 
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pour ne pas résister à cette aetion, tels que les chaux d'Échoisy, 

de la MaDcelii^re, la chaux factice do F>ougival, les ciments de 
Yassy, de Pouilly, d'Urugne; ces essais oot même été éteadus 
jusqu'à l'emploi des chaux grasses du pays. 

Le but de ces esseis a été de reconnaître si le principe de Tag- 

gloméralion , appliqué à l'emploi des chaux et ciments, ne leur 
donnerait pas, ainsi qu'il est permis de le croire d'après les résul- 
tats obtenus par les travaux en bétons agglomérés déjà exécutés 
sur terre , un certain rapprochement de molécules , une cohésion, 
une affinité d'où résulterait» pour les bétons à base de chaux, une 
énergie, une rapidité de prise ressemblant fort à une espèce de 
cristallisation amorphe, allant quelquefois jusqu'à Vapparence d'une 
demi-^trification ; état nouteau, dû tout entier à l'agglomération, 
irnjior^sible à obtenir par les procédés ordinaires, qui permettrait 
peut-être aux bétons agglomérés à base de chaux, de résistera 
l'action dissolvante de lV ;iu de mer, non plus par suite de certaines 
compositions chimiques, mais simplement par un état moléculaire 
qui les rendrait résistants au même titre et de la même manière 
qu'il airiTe pour les calcaires naturels compactes, lesquels résis- 
tent parfaitement, alors même qu'ils ne contiennent que du car- 
bonate de chaux. 

L'exécution des essais a réussi au gré de mes espérances; malgré 
la mauvaise saison, les blocs, sauf deux ou trois confectionnés avec 
une chaux du paya mal préparée, sont durs, compactes, imper- 
méables; ils ont l'apparence de magnifiques granits, ils ne présen- 
tent aucune trace de fissures ou de dégradation; si donc, en cet 
état, ils ne résistent pas à la mer, il demeurera prouvé que la com- 
position chimique des chaux et ciments est la seule condition de 
résistance à la mer, et que l'agglomération n'y ajoute rieUé 

Bfais si, au contraire, ces bétons composés de chaux et ciments 
non résistants, par le fait seul de l'agglomération, devenaient résis- 
tants, il serait démontré que la résistance ne provient pas tant de 
telle ou telle composiUou chimique que d'un état de coliésion 
moléculaire particulier provenant de l'agglomération, de telle sorte 
que toutes les chaux, tous les ciments (bien préparés toutefois) de- 
fenant réaistants par l'agglomération, pounaient être employés anx 
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travaux à la mer, tandis qu'aujourd'hui il n'existe en France qu'une 
seule chaux qui soit riMsislunte, et deux ou trois ciinrnts; auquel 
cas l'initiative des essais que je viens d'accomplir, prise par Votre 
Miyesté, à l'aspect des traTaux que j'avais déjà exécutés d'après 
ses ordres au bots de Yiocennes^ serait un bien grand servicê 
rendu par elle à Tait de construire des travaux à la mer. Service 
inunense, puisque en cas de succès, au lieu, comme aujourd'hui, 
de faire venir à grands (rais des points les plus éloignés des chaux 
et des ciments dont le succès n acrompagne pas consiannueat rem- 
ploi, on trouverait presciuc loujuurï, sur les lieux mêmes de construc- 
tion, des chaux et ciments auxquels l'agglomération doinicrait la 
propriété de résister à la mer, et qui coûteraient inlmiment moins 
que les rares cbaux et ciments qui aujourd'hui, par les procédés 
ordinaires, ont le privilège de la résistance. 

Senice d'autant [dus grand que, grâce au principe de l'agglomé- 
ration, les quantités de chaux et ciments nécessaires pour obtenir le 
maximum de dureté possible sont réduites de. moitié ou des deux 
tiers, d'oîi résulterait une économie trèâ-considérable. 

Quoi qu'il en soit, les essais sont accomplis, et le temps seul pro- 
noncera sur eux. 

Mais je ne me suis point borné à confectionner des blocs sur le 
sol ; enhardi par le succès , voyant ces blocs acquérir en quelques 
jours, en quelques heures, la dureté de la pierre, j'ai osé entre- 
prendre d'agglomérer du béton à base de chaux en pleine mer, et 
j'ai complètement réussi. 

Sur les pointes des rochers sur lesquels est consiruile la digue 
du Socoa, à Saint-Jean-tle-Lu7 , rochers qui, à l i iii in i basse, ne 
restent découverts que pendant une heure ou deux, à peine, pour 
être recouverts à la marée haute de plusieurs mètres d'eau, j'ai 
éUd»li dans les endroits les plus exposés à la violence de la mer, 
notamment en avant du musoir de la digue du Socoa, un moule 
dans lequel j'ai aggloméré du béton à base de chaux. 

Ce moule, en minces planches de pin , ayant la forme d'un cône 
tronqué, et portant i^âO à sa base et l'"00 de hauteur,* était rem- 
pli, à la marée basse, de béton aggloméré à base de chaux, et vingt- 
quatre heures après, quoique ayant été presque constamment im* 
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mergés, ces petits blocs so trcHivaiont assez durcis pour que je pusse 
enlever le moule et les abandonner ensuite sans aucun moyen de 
garantie à Taction de la mer. 

Plusieurs de ces blocs improvisés ont été construits dans les der- 
niers jours de décembre i858, et malgré Faction incessante des 
violentes marées de cette localité, malgré les tempêtes, malgré leur 
construction aux endroits les plus exposés à la lame, ils ont conti- 
nué de durcir sous Teau, et aujourd'Jiui ils sont absolument intacts, 
et comme s'ils sortaient du moule. 

De telle sorte que, grâce h. raggloniération, les bétons à base de 
chaux peuvent être employés et moulés directement en pleine mer, 
tandis que par les procédés ordinaires ils exigeraient une exposition 
à Tair de wt mois avant de pouvoir être immergés* 

Cet essai, dont le résultat heureux a dépassé nos espérances, dé- 
montrerait la possibilité pratique de réaliser une autre conceptioa 
de Votre Mfgesté. 

Toute construction a la mer entraîne dans l'état actuel des choses 
des dépenses elïroyables : la digue de Cherbourg a coûté quatre- 
vingts millions; la digue de Saint-Jean-de-Luz, qui n'aurait que 
douze cents mètres de longueur, coûterait trente millions, et encore, 
malgré ces dépenses, il n'est pas rare de voir une seule tempête dé< 
truire d'un seul coup tous les travaux accomplis. 

Le procédé actuel consiste à arracher les montagnes de leur hase, 
à en combler le fond de la mer, et sur les monceaux de débris de 
rocs venant jusqu'à fleur d'eau, à établir un mur de quai de quel- 
ques mètres d'épaisseur. 

L*énormité des dépenses actuelles, l'incertitude des résuilats, 
ont fait concevoir à Votre Majesté la pensée que s'il était possible 
de construire à bon marché des blocs factices de grandes dimen- ' 
sions, capables de résister à la mer, on pourrait, en donnant à ces 
blocs une forme régulière et conforme à ce que peut exiger la 
science, et. une dimension et un poids qui leur permissent de ré- 
sister à l'action de la mer la plus violente, les immerger de ma- 
nière î\ former des assises ré^ulities, même au fond de la mer; 
ils pourraient présenter à la lame les courbes les plus parfaites, et 
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les digues, pouvant avoir uae assiette normale, seraient réduites 
•a minimum d épaisseur. 

Par ce moyen, les eBiochements poniraient être supprimés, la 
dépense serait réduite dans une incroyable proportion, et la résis* 
tance ^e ces d*igue8 opposennentàla mordrait bien plus efficace 
que celle que l'on obtient aujourd'hui par les procédés ordinaires* 

Étant résolue la question de la construction des blocs de béton 
aif^oméré à base de cbaux et à bon marché, l'application de ce 
système présenterait sans doute certaines difficultés en ce qui con- 
cerne le transport et la pose de blocs gigantesques de plusieurs 

centaines de mètres cubes; mais avec la science des ingénieurs 
français, cet obstacle ne peut être invincible ; aussitôt que ce pro- 
blème sera posé, û ne tardera pas à être résolu. 

Si le succès, comme je l'espère, répondait à l'attente de Votre 
Uijesté, les dépenses qu'entraînent aujourd'hui les travaux à la 
mer seraient certainement réduites de moitié et probablement de 

beaucoup au delà. 

Alors même que , contre mon espérance , les bétons à base de 
chaux ne recevraient pas de Tagglomération la propriété de résister 
à l'action dissolvante de Teau de mer, les dépenses d'expérimen^ 
tation que Votre Megesté a ordonnées ne seraient point perdues, 
puisque je n'aurais pas mois obtenu les résultats les plus précieux 
pour les travaux à exécuter à terre , ou au contact de l'eau , résul- 
tats tellement importants qu'alors même gue, contre mes prévi- 
sion??, f échouerais complètement à la mer. les emplois possibles 
sur terre présenteraient une compensation plus que suCfisante. 

C'est ainsi que je suis parvenu, d'une manière régulière et cer« 
taine, à obtenir en tous lieux» avec tous les sables siliceux, avec 
toutes les chaux et tous les ciments, et par l'application systéma- 
tique du principe de l'agglomération , des bétons qui en quelques 
jours deviennent aussi durs que la pierre de trèb-bonne qualité, 
bétons denses, compactes, imperméables et capables de résister 
d'une manière absolue à toutes les intempéries , puisqu'il suflit de 
vingt-quatre heures seulement après leur confection pour qu'ils 
deviennent insensibles aux plus rudes gelées. 

Les bétons que j'obtiens amsi par Taj^^Iomération sont en réa- 
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lité de la pâte de pierre , ayant l'avantage de se trouver en tous 
lieux, de ne coûter aucuns frais d'extraction, de ne pas exiger de 
transport, de recevoir par le moulage toutes les formes qu'on vou- 
drait lui donner, et par conséquent d'être d'un emploi plus com- 
mode et de coûter beaucoup moins cher que la pibrre naturelle* 

De plus, cette pâte de pierre a, sur la pierre naturelle, l'incom- 
parable supériorité de former par le moulage un tout homogène et 
continu, dételle sorte que toute construction, quelles que soient sa 
destination, sn forme, sa masse et sa capacité, ne forme qu'un mo- 
nolithe sans johits, sans fissures, sans solutions de continuité. — 
Ce dernier avantage, à lui seul, est une conquête précieuse pour 
Tart de construire, et ouvre àTingeuieur et à l'architecte des hori- 
zons tout nouveaux. * 

Les résultats nouveaux et importants qui peuvent provenir de 
l'emploi des bétons agglomérés à base de chaux, sont tels, qu'il 
peut être utile de signaler quelques-unes des applications les plus 

remarquables qui peuvent en être faites. 

C'est ainsi que l'agriculture peut y trouver le moyen d'élever à 
peu de frais tout un ensemble de bâtiments salubres, incombus- 
tibles et n'exigeant aucune réparation. 

Je dis incombustibles, parce que tous ces bâtiments, y compris 
même les toitures, seraient intégralement en béton aggloméré. Le 
sol des écuries et des cours peut être recouvert d'une couche mince 
de cè béton imperméable, faisant écouler les engrais liquides dans 
des fosses également en béton, d'où les engrais, par des conduits 
en béton et à peu de frais , peuvent être versés au loin dans les 
champs; de même que, par un système de tubes et caniveaux en 
béton et à bas prix, il est possible d'organiseï des irrigations mieux 
entendues qui augmenteraient le rendement des terres dans une 
large proportion. 

L'agriculture trouverait nn avantage peut-être plus important 
encore dans l'application qui pourrait être faite de ces bétons à la 

construction des silos propres à consener les blés et les vins. 

Ces bétons étant dura et imperméables, et formant un tout mo- 
nolithe sans joints et sans fissures, réuniraient toutes les conditions 
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vainement eherehées aiUeun, surtout si Ton tient compte de Tex- ' 
trâme bon marclié de ce génie de construction. 

Et alors rien n'empêche» de concevoir que les communes, d'après 
la même initiative qui a fait •'•lever les fruitK ips communales du 
Jura, pourraient faire construire des silos communaux pour les 
Més et les vins, où, moyennant une légère rétribution, tout agri'» 
culteur pourrait faire conserver ses récoltes. 

A plus forte raison peut^on concevoir que des récoltes ainsi pro* 

tégées peuvent devenir un gage certain, une base sûre pour le cré- 
dit, de telle sorte que, grâce à la consignation daii'J le^ silos d'un 
gage certain en blés ou en vins, le crédit pourrait ù peu de frais 
être mis à la portée de l'agriculture; ce qui permettrait au pro* 
duc^euT d'attendre, pour vendre, le moment favorable de la con- 
sommation, au lieu, comme aujourd'hui, d'être forcé, pour se pro- 
curer quelques ressources, de sacrifier à vil prii ses produits. 

L'industrie et la manufiu ture m îruuveraicnt pas dans l'emploi 
des bétons agglomérés de munis grands avantages que l'agriculture : 
maisons d'ouvi^iers élégantes, commodes, saines, chaudes en hiver, 
iïalches en été; — ateliers incombustibles; — scellement des ma- 
chines; — dallage des ateliers, lystèmes de canaux, égouts, réser* 
voirs et tant d'autres trop longs à signaler. 

Ces avantaj^cs ne seraient pas muuidres pour la construction des 
habitations et des monuments publics, puisqu'ils donneraient, entre 
autres , des fondations et caves ctanclies , des fosses d'aisances et 
citernes imperméables, des rez-de-chaussée dallés à bon marché, 
des murs compactes, solides, sans tassements, des planchers et 
toitures indestructibles, le tout formant un monolithe capable de 
résister par sa masse et son unité à toutes les causes de destruc- 
tion. 

L'application des bétons aggloun ré^ à la constructioil des toi- 
tures est surtout digne de liier l'attention. 

Ces toitures en béton peuvent être édifiées avec une égale fadlité 
en terrasses ou en voûtes, de toutes formes, de toutes portées et 
présentant dans les deux cas une i gale et complète résistance a 

l'action des intempéries et des gelées. 

Ën toitures à forme de voûtes, en ogives, à plein cintre, sur- 
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'baissées» en dômes» ea coupoles ou autrement, le Mton agglo- 
méré, dur comme la bonne pierre, par le monolithisme, permet, 
avec une dépense qui ne dépasse pas celle des toitures les plus or- 
dinaires, d'aborder sans crainte les plus grandes iiauteurs, les plus 
grands diamètres; en un mot, par ce moyen, l'architecte peut se 
livrer à des hardiesses encore inconnues, sans avoir recours aul 
artifices de consolidation qu'exigent les procédés ordinaires* 

En toitures à forme de terrasse, le béton agi^loméré ne craignant 
rien des gelées, permet de transiormer le dessus de chaque maison 
en un jardin, en un lieu de promenade où Tenfance pourrait trou- 
ver Tair et Texercice qui lui manquent dans les grandes villes, mo- 
dification architecturale pouvant donner naissance à de nouveanx 
usages, et qui rendrait d'immenses services aux populations, les- 
quelles conquerraient par ce moyen à la. lumière et au grand air 
tout l'espace aujourd'hui perdu par le système ordinaire des toi- 
tures à pente rapide. 

Les toitures de béton en voûtes ou en terrasse auraient sur les 
toitures ordinaires le double et immense avantage de n'eiiger au- 
cune réparation, et d'être incombustibles, ce qui est d'une hante 
importance pour la sécurité des grandes villes et pour la vie des 

ouvriers couvreurs. 

Les applications des bétons agglomérés auraient une bien plus 
grande importance encore pour les grands travaux d'hydraulique et 
d'utilité publique. 

Leur dureté, leur densité, leur imperméabilité, leur résistance 
■ aux intempéries, leur faculté de pouvoir toujours être employés à 
l'état monoiitlie, sans joints, sans fissures, sans infdtrations pos- 
sibles, leur donneraient une supériorité incontestable et décisive 
sur les moyens actuellement employés, alors même que le prix de 
revient serait égal à celui des moyens ordinaires; à plus forte raison 
cette supériorité senhl^elle évidente, si à la solidité, à la durée, sé 
joint l'extrême bon marché. 

Ainsi, par les procédés actuels, et quand il s'agit de construire 
des ponts, des quais, des réservoirs, des digues, les ingénieurs sont 
forcés de faire ces constructions en pierre de taille, qu'ils font 
venir à grands fiais des points les j^os éloignés» ^ éneo)^, mdgré 
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tout leur talent, malgré tous les soins, ne peuvent-ils presque j»* 
mais se mettre à Fabri des infiltrations et de Taction des gelées. 

Avec les bétons agglomérés, au eontrafre, les matériatit se troi>* 

veiU il pied d*œuvre, ce qui, combioé à l'absence de tou^ joints et 
à rimperméabilité , donne tout à la fois le bon marché et la néga- 
tion des causes ordinaires de destruction. 

De telle sorte, par exemple, qu'un pont, même de la plus grande 
dimension, ne formant qu'un monolithe, non-seulement coûterait 
trois ou quatre fois moins qu'un pont construit par les moyens or- 
dinaires, mais encore présenterait une solidité bien plus grande. 

Les mêmes avantages seraient bien plus évidents encore pour 
Tendiguement des rivières, car les digues que Ton construit au- 
jourd'hui par les procédés ordinaires ou coûtent trop pour pouvoir 
être généralisées, ou manquent de solidité si Ton veut éviter la 
dépense ; par les digues en béton aggloméré, on obtiendrait tout à 
la fois le bon laarché et le maximum de n'-sislance et de durée, 
puisque le lit même des rivières à endijzuer fournirait l i liiatière 
piêinière pendant que ces digues formeraient un monolithe dans 
toute leur longueur et leur épaisseur inattaquable par les eaux, 
puisqu'elles seraient inaccessibles aux gelées et ne présenteraient 
dans toute leur masse ni joints ni fissures. 

Le monolithisme, l'imperméabilité, la solidité et le bon marché 
ne seraient pas moins précieux pour les constructions de tous aque- 
ducs et égouts qui, n'ayant ni joints ni fissures, ne perdraient pas 
une seule goutte d'eau et seraient eapaljles de résister à toutes les 
pressions régulières, quelque grandes qu'elles pussent être. 

De là, le moyen certain de pouvoir amener à peu de frais de 

Teau potable dans les villes, de construire des réservoirs suffisants 
et d'une résistance complète. 

L'art de la guerre lui-même trouverait dans l'emploi des bétons 
agglomérés des moyens puissants et nouveaux de défense et de con- 
servation. 

En effet , des remparts en bétons agglomérés , monolithes dans 
toute leur épaisseur, oiïriraient aux projectiles une résistance bien 
plus efficace que ceux de maçonnerie de |in rres ou de briques; 
ces derniers, on le sait, s'écroulent très-facilement dans toute leur 
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hauteur missiiftt que la ligue de brèche a pu être tracée à leur 
partie inférieure, et les {terres écroulées servent à rendre Tassant 
plus praticable; il n'en serait point ainsi arec des remparts mono- 
lithes de béton aggloméré : le boulet s'y amortirait, produirait moins 

d'éclat, et récroulement n'aurait pas lieu, alors même que ia ligne 
de brèche traverserait le mur de part en part. 

Cette résistance produite par le monolithisme permettrait aussi 
de construire des casemates atec voûtes, résistant d'une manière 

bien plus énergique à l'action dfes bombes que la maçonnerie ordi- 
naire; de mAmc que l'imperméabilité rendrait les bétons agglomé- 
rés bien plus propies que tous autres moyens à la conservation des 
poudres, des munitions, des approvisionnements. 

Les bétons agglomérés trouveraient bien d'autres applications 
aussi importantes que celles qui viennent d'être signalées; mais une 
plus longue énumération serait inutile; ce qui a été dit suffit pour 
démontrer que, par leur emploi, l'art de bâtir vient de s'eniicliir 
d'un élément nouveau et puissant, aussi bien par Téconomie que 
par U solidité, le monolithisme et la résistance aux intempéries. 

Aussi n'est-ee rien dire peut-être d'exagéré que de prétendre 
que ce nouveau modr do bâtir peut permettre de rouvrir l'ère des 
grands travaux d'utilité publique, qui ont jeté un si grand lustre 
sur l'époque romame. 

Que de travaux, ponts, aqueducs, viaducs, digues, barrages, 
réservoirs, pourraient être entrepris qui n'auraient pu l'être par 
les procédés actuels, par suite des dépenses qu'ils entraîneraient! 

L'avenir des petites lignes de chenms de fer, pour lesquelles on 
ne peut faire de grands frais, dépend peut-être de l'application de 
ce mode nouveau , qui donnera les moyens d'exécuter les travaux 

d'art avec une merveilleuse économie. 

Ce mode de bâtir présente même de certains avantages poli- 
tiques, dignes, je le crois, d'attirer l'attention de Votre Miyesté* 

De temps à autre, dans les temps modernes, des crises iudus- 
trielles et commerciales se déclarent, qui laissent sans ouvrage de 
nombreux ouvriers de toutes les professions. Dans ce cas, le Gou- 
vernement vient en aide aux populations en organisant des travaux. 
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OÙ tout homme, en utilisant ses forces, peut gagner un salaire; 
mais comme ces travaux doivent être accomplis par des hommes 
saDs expérience, ils se bornent ordinairement à des terrassementSi 
qui u'ont pas toujours uue utilité immédiate. 

L'emploi des bétons a^Iomérés pourrait oamr, dtns des cir- 
constances semblables, un horizon nouveau tout entier; car, dans 
ce cas,, sauf quelques ouvriers chefs , procédant à la confection des 
bétons et au mou! igt , tout homme, quelle que soit sa profession 
et sans apprentissage spécial, pourrait être utilisé, puisqu'il n'au- 
rait que de la force à fournir, de telle soite que l'on pourrait 
profiter des temps de crise pour élever des monuments d'utilité 
publique. Avantage précieux qui, joint à tous ceux qui résultent de 
l'application de ce procédé, le rend digne de Taitention que lui a 
porté Votre Majesté, et de l'initiative qu'elle a prise pour son expé* 
rimentation. 
» 

Puis» le 10 mm I8S9« 
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RAPPORT 

mr 

A BA AIAJESTË L'EMPEBEUR NAPOLÉON m 

SUR L'ÉTAT ACTUEL 

DES BLOCS DE BÉTONS AGGLOMERES 

A BASE DE CHAUX 
Par François COIGNET, 

■ 

oniiQiini ofiL xi ■iiraiActmiii» 



SIRE, 

Le 10 mars 1859, j'ai eu l'honneur d'adresser à Voire lil^esté un 
premier rapport sur l'exécution des essais qu'EUe m'avait ordonné 
d'aoconiplir à SaintpJeanHle-Lus, sur l'emploi à la mer des bétons 
agglomérés à base de chaux, mis en œuvre d'après les procédés au 

moyen desquels j'avais déjà construit, également par Sps ordres, une 
maison, ainsi (pie d'autres travaux, au bois de Vincennes. 

En m'ordonnent de faire ces essais, Votre Majesté se proposait 
* de savoir^ d'une manière positive, si le principe de l'agglomération 
appliqué aux bétons à base de chaux ne produirait pas à la mer des 
résultats aussi remarquables que ceux obtenus sur terre. 

Soumis à l'agglomération, les béions à base de chaux acquièrent 
une prise beaucoup plus rapide que par les procédés ordinaires; 
leur densité est beaucoup plus grande, leur résistance à toutes les 
causes de destruction beaucoup plus énergiques. 
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Yûtre Mnjesté, ayant constaté cea propriétés noiivelle», conçut la 
pensée d'en faire i application aux bétons à la nier, et je reçus eû 
conséquence Tordre d'exécuter à SaiatrJean-de-Luz des essais suf- 
fisants, ayant pour but de démontrer si, par le fait de Vagglomé" 
ration^ il ne serait poi passible d'employer avec succès à la mer 
des chaux et des ciments mlgaires, qui, employés ^ après les pro" 
cédés ordinaires, ne peuvent résister à t action dissolvante de 
Veau de mer. 

De telle sorte que si le succès répondait aux vues de Votre Ma-* 
jesté et à ses espérances, il deYtendrait possible, dans les travaux à 
la mer, de se servir des chaux et ciments de chaque localité, dont 
le prix est tot^ourspeu élevé, tandis qu'aujourd'hui , par les pro- 
cédés ordinaires, les constructions maritimes, pour obtenir queUiues 
chances de durée, et encore ces chances sont bien précaires, ne 
peuventétre édifiées qu'au moyen de ({u* l([ues rares chaui et ciments 
très-éloignés çt par conséquent très-coûteux. * 

Ainsi que je Tai constaté dans le premier rapport que j'ai eu 
l'honneur d'adresser à Votre Majesté, les essiiis ont été exécutés en 

plein liiver; commencés le 28 novembre 1858, ils ont été terminés 
à fin janvier suivant. Malizré les pluies et les gelées, ils ont été ac- 
complis avec un succès complet. 

» 

, Ces essais ont porté sur six chaux et six ciments divers. 

Des six chaux, une seule, la chaux du Thcil, a la propriété de 
résister à la mer; les cinq autres, appartenant à la localité et à 
d'autres contrées de la France, sont connues pour ne pas résister à 
l'action de l'eau de mer. 

Ces chaux sont : 

1^ La cliaux de Bidart, village situé à deux kilomètres de Saint-* 
Jean-de-Lux. Cette chaux est dite grasse ei n'est que pev ou point 
hydraulique ; 

La chaux de Ghasconéa, que l'on trouve également dans les 

environs de Saint-Jean-de-Luz. Cette diaux est moyennement by-* 

draulique ; 

df* La chaux factice de Bougival^ près Paris, chaux hydraulique 
piéparie par un mélange artificiel de chaux gnuipe ef d'ariple; 



— 821 — 

' 4° La chaux de la Mancelière, moyennement hydraulique et que 
l'on troute à vingt lieues de Paris^ environ ; 

5* La chaux d'Échoisy^ ayant de bonnes qualités hydrauliques, 
se trouve dans les environs d'Angouléme; 

■ 

6** La chaux du Theil, la meilleure chaux de France, se trouvant 
dans le département de l'Ardèche. 

• ■ 

Les ciments sont: 

4** Le ciment de Guétary, qui se fabrique aux environs de Saint- 

Juaii-dc-Luz ; 

Le ciment d'Urugne, qui se produit aussi dans la même loca^ 

Uté; 

• 9^ Le ciment d^Espagne, dont on «e sert joumeUement dans les 
travaux de Saint-Jean-de-Lux et de Bayonne ; 

' 4^ Le ciment de Pouiliy; 

5** Le ciment deBoulogne-sur-Mer, connu sous le nom de Port- 
land français; 

6** Et enfin le ciment de Poi iland anglais. 

' Tous les essais faits avec une même espèce de chaux ont formé 
une série : il y a donc eu six séries d'essais, puisqu'il y avait &ix 
espèces de chaux. 

Chaque série se compose en premier lieu d'un bloc n'ayant pour 
base que la chaux même sans aucune addition d'aucuns ciments. 

Chacun des autres blocs de chaque série contient une légère pro- 
portion d'un des ciments cinlessus désignés. 

Par ce moyen, j ai confectionné un certain nombre de blocs for- 
mant chacun un essai diflérent, ces blocs étant destinés à être im- 
mergés dans la mer après un certain temps d'exposition à l'air. 

Tels étaient les essais que Votre Majesté m'avait donné l'ordre 
d'exécuter. 

Mais, ainsi que je l'avais déjà constaté dans mon premier mé- 
moire, encouragé par le succès, j'ai tenté une expérience plus déci- 
sive et dont Les résultats peuvent être bien plus concluants encore. 

' Au lieu de lisisser les blocs de béton aggloméré à base de chaux 
exposés j^eiidant plusieurs mois à l'air, j'ai opéré l'immersion de 
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quelques-uns de ces blocs quelques jours après leur confection ; j'ai 

fait plus encore, j'ai confectionné des blocs dans la irn r elle-même, 
sur des rocher- ({ui ne sont découverts à la marée basse que pendant 
une heure ou deux. 

L'ensemble des essais se partage donc en trois catégories : 

i*» Blocs confectionnés à terre et exposés longtemps à Tair; 

2" Blocs exécutés à terre et immergés dan& la mer peu de jours 
après leur confection ; 

3* Blocs construits dans la mer mème^ et par conséquent eiposés 
aux efforts de la lame et à l'action dissolwte de Teau de mer, dès 

la première heure de leur confection. 

Ainsi que l'établissait le premier mémoire que j'ai eu l!honneur 
d'adresser à Votre Majesté le 10 mars dernier^ c'esirà-dire fort peu 
de temps après la terminaison des essais» non- seulement l'exécution 
avait été accompagnée d'un plein succès , mais encore l'état des 

blocs, soit bur terre, soit à la mer, ne laissait rien à désirer. 

Si cet état de choses autorisait l'espérance, néanmoins répueuve 
n'avait pas encore une asses longue durée pour que l'espérance de- 
vint une certitude. 

La consécration du temps devenait nécessaire. 

Aujourd'hui, fin août 1859, c'est-à-dire neuf mois après la con^ 
fection ou l'immersion des blocs, je me suis transporté à Saint* 
Jean-de-Luz et je m'y suis livré à m examen très-attentif de chacun 

des blocs, soit sur terre , soit dans la mer, et, à la suite, je viens, 
dans ce rapport supplémentaire, soumettre à Votre Majesté les ré- 
sultats actuellement obtenus, lesquels sont dignes, je suis heureux 
de le dire, de l'initiative qu'Elle a cru devoir prendre : ces résultats 
ayant atteint ou plutôt dépassé toutes les espérances. 

Je ne m'arrêterai pas longuement sur l'état dans lequel se trou- 
vent les blocs exécutés sur le sol et demeurés exposés à l'air. 

Tous les blocs des séries suivantes : 
A. A base de chaux de Chasconéa, 
. B. A base de chaux grasse de Bidart, 
G. Abasedecbauxd'Ëchoisy, 



Digitized by Google 



' 'D. A base de chaux éU Theil, 

B* A base de chaax de U Mancelière, 

sont, sans exception, dans un état absolament parfait de consem- 
tion; ils ne présentent aucune trace de détérioration: ils sont durs, 
sonores, d'une apparence maLnilIqufi, même ceux qui ne conlien- 
uent que de la chaux sans aucune addition de ciment quelconque. 

* Toutefois, entre les diverses séries, il est iacile de reconnaitredes 
différences asseï sensibles , de même que Ton en trouTO égrfement 

une entre les blocs d'une même série. 

Tous les blocs sont bons et trèspbons; mais il y en a de plus paiw 
faits les uns que les autres, c'est-à-dire de plus durs. 

D'où il résulte qu'il y a des chaux meilleures les unes que les 
autres^ donnant des séries entières plus ou moins supérieures; 
de même que , dans chaque série , il y a des ciments supérieurs aux 
autres* 

Les résultats permettent de classer les chaui ainsi qu'il suit^ par 

degn^. de bonté, en commen^aut par les meilleures : 

1*^ La chaux du Theil ; 
2* La chaux d'Ëchoisy; . 

3"* La cluLux de la Mancelièrei 
. 4*^ La chaux de Bidart; 
5». La chaux de Bougival; 

G"" La chaux de Chasconéa. 

Les ciments peuvent être classés ainsi qu'il suit, du moins d'après 
mes essais : 

1* Ciment de Boulogne, dit Portland français; 

2" Ciment de Portland anglais; 

3* Ciment de Guétary ; 

4* Ciment d'Espagne; 

5^ Ciment de Pouilly; 

6« Ciment d'Urugne. 

Malgré ces différences, ou plutôt ces nuances dans la bonté, tout 
les blocs mt en si bon état qu'il eàt permis de da pis douter du 
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ftûoéès quand ils seront immergés dans la mer, tà Vùa en juge f«t 
les résultats déjà obtenus au moyen des blocs presque Immédiate-* 
ment immergés ou construits dans la mer. 

Toutefois, deux séries présentent un aspect moins complètement 
satisfaisant : la série I, ayant pour ba^p la chaux du pavs, dite Chas- 
conéa, et ia série H, ayant pour base la chaux factice de Bou^val* 

Les blocs de ces séries^ quoique durs, sonores, présentent à la 
partié supérieure, non des dégradations ni des fentes, mais des ap- 
parences de Assures , toutes superficielles, ne paraissant pas péné^ 
tfer à l'intérieur, n'étant visibles que pour un œil exercé. 

Ces apparences d'altération, très-probablement, ne nuiront pas 
au succès, car, ainsi qu'on le Terra plus loin, des. blocs confèc- 
tionnés en même temps, de la même manière et avec le même 
béton, immergés depuis neuf mois, se sont parfaitement conduits à 
la mer; à plus forte raison s'y conduirontF'ils bien après être demeu- 
rés exposés à l'air pendant si longtemps, ce qui a augmenté leur 
dureté et leur imperméabilité dans une énorme proportion. 

Cette infériorité', plus apparente que réelle, doit être attribuée, 
en ce qui concerne la chaui de Gbasconéa, à une mauvaise fabrica^ 
tion provenant, soit de l'emploi de mauvais combustibles, soit de ce 
que les fours, ne fonctionnant que deux ou trois fois par an, don- 
nent une cuisson inégale ; il a donc pu arriver que la partie de 
chaux de Ghasconea , qm a seni à faire la série I , se trouvant mal 
préparée, les résultiit> uu peu moins favorable:> qu'elle a donnés 
doivent dépendre, non do sa composition chimique même, puisque 
la série A, ayant pour base la même chaux, a donné de bons résul- 
tats, ce qui indiquerait qu'elle aurait été mieux préparée, mais 
d'une mauvaise préparation. 

Quant à la chaux factice de Bougival , qui a servi de base a la 
série H, il se i)eut qu'étant excessivement maigre, il eût fallu en 
introduire une plus forte proportion. . . * 

Mais, je le répète, de ce que les séries I et H ont utie appairence 
un peu moins parfaite, il n'en faut pas conclure qu'elles ne résiste^ 
ront pas à la mer, car des blocs des mêmes chaui résistent depuis 
neuf mois, et, d'ailleurs, leur infériorité n'est qiie relative et par 
comparaison avec les blocs superbes des séries A, D, C, D et E. 
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Comme le contact de l'eau de mer et le temps peuvent seuls pro- 
poncer sur le plus ou moins de bonté des matériaux employés, Tim- 
mersion de ces blocs n'étaot point encore opérée, il n'y a pas lieu 
de prononcer sur eux un jugement prématuré sur leur résistance à 
la mer; mais il est permis de dire dès ce moment que des bétons 
agglomérés , qu'ils aient pour base des chaux grasses ou hydrau- 
liques ; quoique confectionnés en plein hiver, peuvent demeurer 
exposés sans abri à toutes les iulumpt'ries , à la gelée , à la pluie, ' 
comme au soleil brûlant du midi, sans éprouver même V apparence \ 
do la plus petite détérioration; ce qui, dans tous les cas, est d'une i 
haute importance pour les travaux exécutés sur terre. i 

Ne pouvant rien conjecturer en ce moment en ce qui concerne les 

blocs demeurés à terre, il n'en est pas de même de ceux qui ont été 
immergés depuis le commencement des travaux. 

Les bétons immergés peuvent se dasser en deux catégories : 

L'une se compose de blocs immergés dans la mer, après avoir été | 
exposés seulement quelques Jours à Tair* 

L'autre se compose de pilots confectionnés en pleine mer, sans 
exposition préalable à l'air. I 

La première catégorie, se composant de blocs immergés après 
exposition préalable de quelques Jours à l'air, se partage en deux 
sections : 

1» Blocs exécutés à Saint-Jean-de-Luz, au nombre de douze, 
avec les mêmes matériaux et en même temps que les gros blocs de- 
meurés iterire; 

2^ Blocs confectionnés anciennement dans la manufacture de 
Saint-Denis, dont je suis l'un des gérants, au nombre de onze, et 
ayant pour base les chaux des environs de Paris. 

Les douze petits blocs confectionnés à Saint- Jean-de-Luz , en 
même temps que les gros blocs, romprcnnent toutes les chaux es- 
sayées, etf chose très-remarquable, tous, sans aucune exception, 
sont intacts et ne présentent aucune trace de détérioration; uo 
seul avait été arrondi et roulé par les vagues au moment même de 
Vimmersion, et bien que cette épreuve lui ait fait perdre sa surface 

I 
I 
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un peu plus compacte que riDtérieur, ce qui est resté est demeuré 
du? et en parfait état. 

De teUe sorte que des bétong aggloméiés et presque immédiate- 
ment immergés^ ayant pour base même des chaux grasses (la chaux 
de fiidart et celle de Ghasconéa), ont déjà pu résister à la mer pen- 
dant neuf mois sans subir d'altération. Le même fait s'étant présenté 
pour les bloc? apportés de Saint-Denis, parmi lesquels il s'en trouve 
qui n'ont ])Liur base que la chaux grasse de Meudon, chaux la plus 
grasse qui existe, sans aucune addition d'aucun ciment quelconque, 
il faut bien en conclure que l' agglomération donne au béton, ainsi 
q^il y avait lieu de l'espérer et que l'avait prévu Votre Majesté, 
une force de résistance impossible à obtenir par les moyens ordi- 
naires, car, et je ne crains pas de le dire, si Ton avait confectionné, 
suivant l'usage, des blocs en même temps que les miens, ayant pour 
base la cbaui de Meudon et la chaux de Bidart, et qu'on les eût im- 
mergés à ia même heure, au lieu de résister peudunt neuf mois et 
beaucoup plus sans doute, imisque cette longue exposition à la mer 
n'a produit aucune appareuce de détérioration , ou Us se fussent 
délayés instantanément au contact de l'eau^ ou certainement ils 
n'auraient pas résisté vingtrquatre heures. 

Ces résultats sont d'autant [»lus intéressants que les biocs de 
Saint-Denis, ayant pour base des chaux des environs de Paris, chaux 
grasse de Meudon, chaux d'Argenteuil, chaux de la butte de Belle- 
viUe, chaux de Nucourt, toutes chaux connues pour n'être que pas 
ou peu hydrauliques, il en résulte, par le fait, que Texpérience 
faite à Saint-Jean-de-Luz embrasse la série tout entière des chaux 
connues, partant de la chaux de Meudon, la plus grasse qui soit au 
monde, pour arriver à la chaux du Tbeil, la plus hydraulique qui 
existe. 

Si donc tous ces blocs résistaient à la mer, et les neuf mois de 
séjour déjà traversés permettent de l'espérer, il faudrait bien ad- 
mettre comme vrai ce qui fait l'objet de l'expérience, à savoir que 
la résistance à la mer ne provient pas tant de telle ou telle com- 
position chimique des chaux, ciments et bétons, que de l'état mo' 
léculaire nouveau, résultant de V agglomération. 

Cette preuve, pour être palpable, évidente, péiemptoire, irréfu- 
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table, exige que ces blocs demeurent exposés à la mer un plus long 
temps encore. 

Mais, en l'état actuel des choses, l'ensemble des blocs conserve 
une si belle apparence ; ils sont si durs, si intacts, que Ton peat 

croire avec quelque fondement qu alors même que les chaux grasses 
de Meudon ou de Bidart succomberaient à la longue, les lilocs ayanl 
pour base des chaux plus hydrauliques auraient un meilleur sort. 
C'est ce que le temps se chargera deprouTcr. 

Les résultats offerts par les pilots ou blocs construits en pleine 
mer, sans avoir été préalablement exposés à Tair, sont plus remar- 
quables encore, et présentent, s'il est possible, une plus grande im- 
portance pour Tavenir des constructions à la mer. 

des pilots ou blocs, ainsi que j'ai eu l'honneur de le dire à Votie 
Bfajesté dans mon premier Mémoire, ont été construits à la marée 

basse dans des moules en bois. 

Vingt-quatre heures après la confection, les moules étaient en- 
levés, de telle sorte que les blocé, du jour au lendemain, demeu- 
raient exposés directement à la mer, devant ainsi résister à l'action 
mécanique de la lame ausBi bien i|u'à l'action cUmique dissolvante 
de l'eau de mer. 

Sur sept blocs ou pilots construits en pleine eau. après m uf mois 
dMmraersion, cinq de ces blocs sont demeurés absolument intacts; on 
dirait qu'ils sortent du moule, tant les plus minces arêtes sont vives 
et dures. Us sont devenus noirs et brillants comme du granit ; ils sont 
durs et sonores sous le choc du marteau, auquel ils résistent comme la 
pierre de bonne qualité ; de telle sorte qu'au lieu de s'altérer, leur 
durcissement a suivi dans la mer la voie progressive qu'ils ont suivie 
à terre. 

Leur solidité est si grande que l'un d'eux, le n° 3, a pu être con- 
struit dans l'endroit le plus exposé à la fureur de la mer, c'est-à-dire 
en avant de ia pointe du musoir de la digue du Socoa. On se de- 
mande comment, dans m tel lieu et malgré les tempêtes violentes 
qui ont fait tant de mal cette ornée aux travaux du port de 
Saint'Jeannde-lm, il est possible que ces pilots soient restés 
debout. 

Quatre de ces blocs ou pilots, sur cinq qui ont été bâtis, ont pour 
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litoe la chaux du Theil ; le cinquième est à base de chaux factice de 
Bougival^ diaux qui, ainsi qu'il est dit plus haut, ne s'est pas parfai- ' 
tement conduite à l'air; ce qui n'empêche pas que le bloc construit 
en pleine eau ne soit aussi dur et en aussi bon état que ceux à base 

de chaux du TUt^il : symptôme favorable qui permet d'espérer que 
tous les blocs restés à terre se conduirout bien à la mer. 

Si ce fait se confirmait, et je ne doute pas qu'il ne se confirme, il 
tendrait à prouver que, contrairemeni à ce qui se passe par les pro- 
cédés ordinaires, les bétons agglomérés résisteraient plus facilement 
encore à l'action de l'eau de ht mer qu'à celle des intempéries atmo- 
sphériques ; il prouverait que les bétons agglomérés se conseï veut 
mieux dans la mer qu'en plein air. 

Deux autres blocs, car il y en avait sept, ont été altérés par la 
.mer; Vm n'existe plus qu'à moitié, et ce qui en reste ne tardera 
pas à disparaître ; l'autre existe encore aux trois quarts, mais le mal 
paraît arrêté, et la partie encore debout paraît vouloir résister. Ces 
deux blocs sont à base de chaux du pays, dite de Ghasconéa, chaux 
de mauvaise qualité, ayant une prise très-lente et peu énergique. 

D résulterait de ceci que, si toutes les chaux peuvent recevoir de 
l'agglomération sssez de cohésion pour que des blocs de béton résis- 
tent à l'action de la mer après avoir été exposés quelque temps à 

l'air, les bonnes chaux seules, c'est-à-dire ayant une prise rapide et 
énergique, chaux du reste que l'on Uouvc à peu près eu tout lieu, 
peuvent être employées en pleine eau et donner des bétons durcis- 
sant avec assez de promptitude et d'énergie pour pouvoir en quel- 
ques heures résister à l'action mécanique de désagrégation de la 
lame, tandis que les chaux grasses ne pourraient résister qu'après 
une exposition plus ou moins longue à l'aur. 

Quoique quatre de ces pilots aient pour base lacliaux du Ihcil, 
chaux, iéputée par excellence pour j ésister ù hi mer, il ne faudrait 
pas s'empresser de croire que ces expériences n'ont rien de remar- 
quable, et qu'elles sont une répétition de ce qui se passe tous les 
jours en grand; on pourrait, en eflet, trouver qu'il n'y a rien d'é- 
tonnant à ce que des blocs de béton , ayant pour base la chaux du 
Theil , aient résisté à la mer, puisque tous les travaux où on em* 
fiole cette chaux y résistent. 
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Mais il ne faut point oublier que, dans tous les autres ports où 
on confectionne des blocs de béton à base de cliaux du Theil, ces 
blocs> avant d'être immergés, demeurent exposés préalablement à 
l'air pendant des mois et plus encore, tandis que les pilota de bé-* 
ton aggloméré ont été confectionnés en pleine eau sans exposition 
à Tair ; différence si grande que si, par les procédés ordinaires, on 
s'aTîsait d'immerger ces blocs immédiatement après leur confection, 
(Ussent^ls en chaux du Theil, ces blocs, à supposer qu'on pût les 
mouvoir, ce qui ne serait pas possible^ seraient balayés et dissous 
en quelques heures. 

Ainsi qu'on va le Toir, il peut résulter de ce qu'on peut confection- 
ner des bétons en pleine mer au moyen de l'agglomération, en ad* 
mettant toutefois leur résistance à l'action chimique de la mer, 

toute une révolution dans l'art d'élever des travaux de construc- 
tions à la mer; et c'est grâce à cette pro^iriété de l'agglomération 
qu'il deviendra possible de réaliser Vidée conçue par Votre Majesté, 
d'opérer la construction de digues à la mer au moyen de pierres 
factices d'énorme dimension, capables, parleur forme, leur poids et 
par le monolithisme, de résister à la fureur des vagues, tout es 
donnant aux digues une épaisseur beaucoup moins grande« 

Aujourd'hui, en effet, lorsqu'on veut construire une digue en mer 
par l'emploi des matériaux factices ou blocs de béton, comme ces 
biocs, avant d'être immergés, doivent demeurer exposés à l'air 
pendant un trè84ong temps, on est obligé de commencer les tra- 
vaux longtemps à l'avance, de confectionner un nombre considé- 
rable de blocs, confection qui exige des superficies immenses que 
Von n'a pus toujours à sa disposition (il en serait justement ainsi à 
Saint-Jean-de-Luz). D'aussi grandes superficies tiennent les blocs 
très-éloignés de la mer, d'où il résulte des transports difficiles et 
onéreux, ce qui, on le conçoit, oblige forcément à ne donner aux 
blocs qu'une dimension réduite, car sils étaient de grande dimen* 
sion, le transport en serait impossible, sinon trèsHliflicile et surtout 
très-onéreux. 

Cette difficulté des transports entraînant l'obligation de ne faire 
que des blocs de petite dimension, lesquels ne inrésentent pas à la 
mer en tant que gravité une résistance suffisante, il devient pres^ 
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que impossible de bâtir par assises et d'une manière régulière dans 
la mer, de telle sorte qu'on est réduit à jeter pêle-mêle ces blocs 
à la mer sans ordre et sans régularité, perdant ainsi tontrs les 
forces de résistance qui résulteraient d'un mode de construction 
symétrique. 

L'emploi des bétons agglomérés pourrait changer profondément 
les procédés actuellement en usage. 

Ces bétons, acquérant une dureté suffisante en deux ou trois jours 
au plus, pourraient être immergés au lur et à mesure de leur cou- 
strucUon. 

CSette confection pourrait avoir Ueti au bord même de la mer et 
sur un espace infiniment restreint, car il suffirait de faire chaque 
jour un bloc monolithe de très-grande dimension et auquel on don- 

nierait toutes les formes exigées par les règles de Tart de construire. 

Il suffirait de construire à l'avance trois ou quatre de ces blocs, 
de telle sorte que tous les jours on pourrait immerger un bloc con- 
fectionné depuis trois ou quatre jours à peine* 

Ces blocs pourraient être conOsctionnés sur des plans et des rails 
qui permettraient de les faire avancer facilement vers la mer; ils 
ne donneraient donc lieu à aucune difficulté de transports. Puis, 
amenés sur le bord, ils seraient immergés par assises régulières 
jusqu'à ce que la maçonnerie formée par ces blocs surgit de l'eau 
à la marée basse; aussitôt qu'une partie de digue arriverait à ce 
points on y établirait des moules dans lesquels on agglomérerait du 
béton tant et si bien que toute la partie d'une digue quelconque^ . 
destinée à demeurer hors de Teau à la marée basse, formerait un 
tout monolithe reposant, dans la partie inférieure, sur des assises 
de blocs auxquels il douiieraii une fixité, uue assiette inconnue par 
les procédés ordinaires. 

Ce nouveau genre de constructions donnerait lieu sans aucun 
doute à des tâtonnements dans les moyens mécaniques destinés à 

opérer i immersion de blocs gigantesques; mais, puisqu'on a pu 
aller chercher l'obélisque de Luxor, puisqu'on a pu l'embarquer, 
le faire naviguer et le dresser sur la i lace de la Concui de, l'imnit r- 
sion de blocs situés sur le bord même de la mer, comparativement 
aux difficultés qu'a présentées l'éreciion à Paris de cet obélisque»* 
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4oil pomKôr'èlte considérée comme m jeu d-eofanls pour l'babitel^ 
et la sdencfr des Higénieurs français. 

S'il en était ainsi ; s'il était vraiment possible de confectionner 
des monolithes en béton aggloméré capables d'être immergés deux 
ou trois jours après leur confection; si ces blocs étaient faits suivie 
point même oii aurait lieu Timmersion; si cette immersion pourait 
s'accomplir de manière à former des assises régulières dont chaque 
pierre aurait toute Tépaisseur de la digue et présenterait à la mer 
les' courbes les plus favorables ; si ces premières assises, établies au 
fond do la mer, étaient^ reliées entre elles par une construction 
continue monolithe en béton aggloméré formant un seul bloc ayant 
toute la longueur de la digue, toute sou épaisseur et toute sa hau- 
teur hors de Teau; en un mot, un bloc monolithe pouvant au besoin 
atteindre un cube illimité de plusieurs milliers de mètres» n'est-il 
pas évident qu'une digue de ce genre pourrait offrir à la mer une 
force de résistance dont on n'approcherait pas par les procédés 
actuelst ce c}ui permettrait d'en réduire Tépaissear dans une très- 
large proportion. 

Si bien que, soit par réduction des cubes, soit par la réduction 
des transports, soit parce que Tagglomération permet de réduire de 
moitié ou des deux tiers la quantité de chaux et ciments ordinaire- 
ment employés, soit enfin parce que cette a^omération permet- 
trait de se servir des chaux et ciments de toutes les localités et du 
prit le moins élevé, il doit forcément en résulter une prodigieuse 
II jinie d.ins la eonstruction des travaux à la mer, ce qui est jus- 
tement le l)ut que l'initiative de Votre Majesté s^était proposé en 
ordonnant les essais de Saintr>)ean-de-Luz. 

Le 15 décembre 1859. 
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LETTRE 

iJttJSSSÈÊ 

AU GOUVERNEMENT DES PAYS-BAS 

Pab François GOIGNET, 
£» RÉPONSE A SA D£tf AND£ DE fi£NS£iGNEM£MTS 
SUR LES ESSAIS ËXÉGUÏKS A SA1NT-JËAN.D£-LUZ. 

HONSDEUR US BlbinaTBB, 

.J'ai Thonneur de vous adresser ci-joint, comme réponse à la 
demande de renseignements faite par le Gouvernement des Pays- 
Bas, sur les essais à la iner exécutés à Saint-Jean-de-Luz, le Rap- 
port qui a été remis à ce sujet à S. M. l'Empereur iSapoléou 111. 

J'y ajoute, par les présentes, quelques renseignements techniques 
. qui n'avaient pas à trouver place dans ce Rapport. 

Les essais de Saint- Jean- de-Luz , conçus et ordonnés par 
S. M. ! l^iii[H'ieur des iùaiiçais, ont êu pour but, iiiiisi que je 
rétablis dans le Rapport, de savoir si des bétons à base de chaux, 
non résistants à la mer par les procédés ordinaires, ne pourraient 
pas recevoir d'un nouveau mode de préparation, de composition, 
et surtout par l'agglomération, la propriété de résister à l'action 
dissolvante de l'eau de mer, aussi bien, et même mieux, que les 
bétons à base de chaux et de ciment ayant la réputation d'y résister. 

11 n'existe eu Fiance qu'une seule chaux résistante à la mer, 
celle du Theil. Toutes les autres chaux, même les plus renommées, 
doiUMAt, par les procédés ordinaires, des bétons qui, après un 
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temps plus ou moins prolongé, se ramollissent et se délayent dans 
l'eau de mer. i 

Ces bétons, composés en général de sable ^ de cailloutis et de 
chaux, forment une pâte molle qui, coulée dans des moules placés , 
près du rivage, s'y solidifie à la longue, formant ainsi des blocs 
considérables que Ton ne jette à la mer que six mois au moins 
après leur confection. 

Ces bétons de chaux, ainsi coulés, contiennent toujours un excès 
d'eau qui, par sa présence, éloigne les molécules de chaux et di- 
minue dans une énorme proportion^ Tintensité de leur prise. Cet 
excès d'eau, en outre, en s'évaporant par ladessiccationdes bétons, 
y laisse une quantité innombrable de rides, ce qui, joint au peu ' 
d'intensité de la prise, donne des bétons spongieux, friables, légers, 
absorbants et gélifs. C'est ce qui fait que les bétons de chaux ne | 
p ] \i lU être exposés aux intempéries, qui en amènent promptement 
la destruction. 

Exposés à l'action de la mer, leur état de porosité produit une 
absorption énergique de l'eau marine, qui traverse les pores des 
bétons de proche en proche. Ces bétons, par rapport à l'eau de mer, 
ont une action analogue à celle d'une pierre à filtrer; l'action dis-* 

sohante de cette eau, incessamment renouvelée par la lame, trou- 
vant à s'exercer sur des bétons poreux et friables, présentant des 
surfaces inUniuient divisées, produit en peu de temps le ramollis- 
sement et la destruction des blocs. 

Mais si, au lieu de couler les bétons à base de chaux suivant les 
procédés ordinaires, on les agglomère, on doit obtenir avec les 

mêmes matériaux des résultats tout à fait différents. 

Les bétons agglomérés dont il s'agit doivent être composés de 
sables siliceux, de terre culte ou pouzzolane, de chaux, auxquels, 
dans certains cas où on a besoin d'une prise très-rapide, on «goule 
une très^faible proportion de ciment. 

Ces bétons, au îieu d'être, ainsi qu'il arrive par les procédés or- 
dinaires, coulés dans des moules à l'état de pâte molle, ce qui rend 
toute agglomération impossible, doivent être obtenus à l'état de pâte 
pulvérulente ou de. poudre pâteuse qui, introduite dans le moule 
par couches minces, y est ensuite agglomérée par un pilonnage 
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opéré an mtïjea du cboc répété d'un corps dur et pesant, lequel, 

peu à peu, serre le béton, le tasse et en rapproche énergiquement 
les molécules jusqu'à complète agglomération. 

Ce mode de traitement donne des bétons qui, quoique à base de 
chaux, ont une prise prompte, énergique et intense; en quelques 
jours, des bétons de ce jgeme, devenus durs comme de tiMwnne 
pierre, pourraient être immergés; et leur dureté Ta tonj ourscn 

augmentant, jusqu'à égaler celle des meilleuis calcaires ualurels. 

Ces bétons ainsi préparés sont lourds, oompactes, imperméables, 
et peuvent être exposés sans dommage et au bout de quelques 
beures à l'action des plus rudes gelées. 

De telle sorte que des blocs composés de matériaui qui, employés 
par les procédés ordinaires, auraient été pénétrés et disssous par 
l'eau de mer, ces blocs, dis-je, par leur densité et leur imperméa- 
bilité, ne laissent point pénétrer cette eau dans leur intérieur, ni 
par absorption capillaire, ni par uafilCration ; par conséquent, la mer 
n'agit sur eux que par les surfaces, lesqueUes ayant la dureté des 
calcaires durs , doivent lui opposer une résistance invincible , ana- 
logue h celle des calcaires naturels compactes, aiusi que je l ai in- 
diqué dans mon Rapport. 

L'influence de l'agglomération est telle qu'elle me permet d'ob- 
tenir la plus excellente maiçonnerie au moyen des plus mauvais sables 
siliceux et des chaux les plus médiocres, même des chaux grasses. 
J'obtiens joumellementpar l'emploi de ces matériaux, actueUement 

rejetés dans la pratique, des maçonneries parfaitement hydrauli- 
ques, très-résîstanles, et pouvant braver toutes les intempéries. 
J'obtiendrais également de trè&4>0Qne maçonnerie par l'emploi des 
sables calcaires durs. 

C'est ainsi qu'au bois de Vincennes, j'ai pu, avec un succès 
complet, recouvrir tme partie du fond du lac d'une couche mince 
de ce béton, et construire une maison de garde, dont les planchers, 

les toitures en forme de terrasse, sont t^Ailement en lu tons, cun- 
strucliuns qui, expos^'es sans abri, ont pu résister aux lulenipéries, 
aux gelées, quoique je n'aie eu à ma disposition pour les bâtir 
qu'un sable de mauvaise qualité, très^, et contenant beaucoup 
demtnM* 



Or, <;omme on trouve presciue partout de la chaux plus ou moins 
bonne et des sables siliceux quelcornjues, ou même à la rigueur des 
sables calcaires durs, il en résuite qu'à peu près en tous lieux, il 
devient possible d'élever à peu de frais des constructions de tous 
genres, capables de iiéstster à toutes les causes de destruction. 

Je dis : à peu de frais, car Tagglomération a encore cet avantage ; 
de permettre, pour obtenir le maximum de prise et de résistance, 
de diminuer, dans une très4arge proportion, les quantités de chaux i 
ordinairement employées. 

C'est ainsi que, pour U maçonnerie ordinaire, j'emploie lesdoses 
suivantes : 

Sable selon la nature. ... Ci ou 7 parties. | 

Terre cuite 4 4 

Chaux en pâte i i 

8.9 

Si je veux obtenir une maçonnerie ayant une dureté plus grands 
ou une prise plus rapide, j'emploie : 

Sable selon sa natiue. ... 5 ou 6 parties. 

Terre cuite . 1 I 

Chaux en pâte * * 

Ciment quelconque. ... • i/i ou 4/3 

7 1/4 8 1/3 

Soit le tiers de la diaux employée ordinairement à la confection 
des bétons ordinaires. 

Dans tout ce que j'avance ici, il n'y a rien qui ne soit surabon- 
damment démontré par l'expérience, et que je ne puisse aujour- 
d'hui, avec une régularité et une certitude absolues, exécuter faci- 
lement en tous lieux. 

Les doses que j'indique d-dessus sont eélles que j'ai- employées 
dans les essais de Saint-Jean-de-Luz, et que j'emploie en ce moment 
même dans les essais que j'ai obtenu d'exécuter à Pai à i Ecole 
4.9» Ponts et Chaussées, dans sa succursale du quai de Billy. 

Là, je ne fsis pas d'expériences, elles ne sont plus à faiaa; Wl 



Digitized by Google 



e démontre k valeuT du procédé p:ir dps ppr-rimons d'applications 
ajant rapport aux principales branches de i'art de coBstraire. 

Dans ce but je consIruU : 

1"* Un réservoir; 

S» Un pont; 

3* Unaquedue; 

4° Un toit ea terrasse; 

S"" Un dallage pour passage de TOâtwm^ 

0* Une bordore de trottoirs. 

Ces expériences, dont le succès ne peut être douleux, ont pour 
but de prouver que le béton aggloméré, par sa dureté, sa cohésion, 
Bon adhérence, et par le monoUthisme, donne des résultats nou- 
veaux et impossibles à obtenir par les moyens ordinaires. 

Ainsi, en ce qui concerne le réservoir, Tessai a pour but de dé- 
montrer qu'au moyen des bétons agglomérés, on peut, par le mo- 
nolithisme, arriver à obtenir une plus grande résistance que par 
les moyens ordinaires, tout en diminuant Tépaisseur des parois 
dans une énorme proportion. 

Cet essai consiste en une tour monolithe de béton aggloméré, 
devant contenir une colonne d'eau de 5 mètres de hauteur sur un 
diamètre de l^SS, laquelle repose sur une dalle également en 1 éion 
aggloméré, faisant paitie dudit monolithe et ayant une épaisseur 
de 0"50. 

Cette dalle eUe«même repose à vide, puisqu^ettè në porte que 
par son pourtour sur un soubassement en béton a^loméré, de sorte 

que cette dalle horizontale, par-dessus et par-dessous, présentant à 
• vide une superficie de I^SIS, doit supporter une colonne d^eau de 
5 mètres de hauteur, donnant un poids total de 9,375 kilos, soit 
5,000 kilos par mètre superliciel. 

Quant aux parois de cette tour monolithe , elles n'ont dans toute 
leur hauteur, même à la base, que la faible épaisseur de 0*375. 

Or, si d'après les procédés ordinairea «a TOukit eowtruire une 
tour capable de résister à la pression d'une coIdbm d'eam de 5^*00, 
P^Belsseur réclementaiftt à donner àk bese det partit lÉ^no^ 



tié de la hauteur, les tmirs de ce réservoir demient affilTÎ*80, et 

non pas U' 375, ce qui donne en faveur des bûluiib a^i;^lomérés une 
épaisseur huit fois moindre. 

Le pont consiste en une arche ayant une ouverture de 15 mètres 
pour une flèche au diiième de l'^ÔO, et une épaisseur à la clef de 
O'^SO, sur uoe largeur de 1 mètre. 

Cet arc de pont tout entier, avec ses culées, forme un cube total 

d environ hO mètres, constituant un véritable monoiitiic. 

Cet essai de pont est donc fait dans les conditions les plus difficiles 
qui aient jamais éternises en pratique; et si, comme je m'y attends, 
lorsqu'il sera mis en charge, il résiste autant, même pins que ne le 
ferait un arc de pierres établi dans les mêmes conditions, il demeih 
rera prouvé qu'avec du sable et de la chaux, on peut faire, avec une 
dépense infiniment moindre, des travaux égaux, même supérieurs 
en solidité, à ceux obtenus par l'emploi de la pierre naturelle. 

L*aqueduc consiste en un tube ayant une section intérieure de 
0*40 de diamètce.et des parois de 0°^ d'épaisseur. 

Ce tube sera ultérieurement soumis à une pression considérable 

jusqu'à rupture dcbliuétj à tunblalci lu iorce et résistance intrinsèque 
du béton. 

Le toit en terrasse est élevé à 3 mètres au-dessus du sol, et 
repose sur huit piliers isolés ; il a une longueur de 6 mètres sur une 
largeur de 4 mètres, donnant une superficie totale de 24 mèties; 
il aura une épaisBeur de 0"35 centimètres. 

Ce luit, qui plus tard sera soumis à des charges excessives, a 
pour but de démontrer qu'au moyen des bétons agglomérés on 
peut obtenir des planchers et toitures monolithes, incombustibles, 
capables de rénster à toutes les intempéries, à toutes les causes 
ordinaires de destruction, avec moins de dépenses que par les pro- 
cédés ordinaires, ce qui donnerait la possibilité, qui n'existe pas 
aujourd'hui dans nos climats, de couvrir les habitations de toitures 
en terrasse, innovation dont on ne peut contester l'importance. 

Le dallage est construit au passage même des voitures ; il n'a 
qu'une épaisseur de 12 centimètres. 

Ce dallage a pour but de démontrer qa^au moyen des bétons ag- 
gloméiéi on peut recouvrir des surfitces telles que des trottoifs, 
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promenades ) cours intérieures des habitations, etc., ^*Tpos^s di- 
rectement à l'air et aux intempéries, avec une grande supériorité 
de durée et de solidité sur l'asphalte, tout en réalisant une grande 
économie, et en se débamasant de Todenr désagréable de Fasphalte 
et des frais d'entretien perpétuel qa'fl nécessite. 

La bordure de trottoirs, formant une plate-bande de (y-'^lO de 
' lareeur sur 0"^'20 de hauteur, n'a pas pour but de pruuvor qu'on 
pourrait substituer dans les villes des bordures de béton à des bor- 
dures de granit, mais bien que le béton pourrait être employé pour 
établir à peu de frais des bordures solides, durables, inaccessibles 
à l'action des intempéries, sur les bords des routes et des prome- 
nades publiques. 

De tout ce qui précède, il résulte qu'en ce qui concerne spécia- 
lement la Hollande, ou tout autre pays ayant la même constitution 
géologique, c'est-à-dire entièrement privé de pierres, il est pos- 
sible, toutes les fois qu'il existera un sable siliceux quelconque, ou 
même un sable calcaire dur, et de la chaux hydraulique, fùt^e de 
médiocre qualité, d'obtenir à peu de frais des maçonneries mono- 
lithes, ayant la dureté de la bonne pierre et résistant parfaitement 
aux intempéries; 

Que cette possibilité de bâtir sans pierres ni briques peut avoir, 
pour hi Hollande surtout, le plus haut intérêt, puisqu'elle pourrait 
permettre d'éleirer, à peu de frais, des digues monolithes sans joints 
ni fissures, inattaquables par les intempéries et par l'action des 
eaux, et qui par conséquent donneraient à jamais la plus complète 
sécurité contre les efforts des tempêtes et des inondations. 

J'espère, Monsieur le Ministre, que ces détails vous paraîtront 
suffisants pour vous permettre d'apprécier l'importance que ce nou- 
veau mode de construire peut avoir pour la Hollande : dans tous 
les cas, je serai toujours prêt à répondre à toutes les questions que 
voudrez bien me poser. ' 

J'ai rhonneur d'être, etc. 
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CONSTRUCTION 

■m ■ 

DIGUES MONOLITHES 

m 

EN BÉTON AGGLOMERE, 

«OIE RfiiOSB A & E. LB lONISIBE DU COUIIBRGB, 
DE L*AGRICDLTimB ET DBS TRAVAUX PDBLIC3« 

Par FJU.NÇOIS GOIGNET, 

tm tA Wumm CMwmn vébb s* ras m 

KâiniFAciiniiis a vwoik ir * mu. 



Il y a quelques années à peine, en 18jG, (juc, gidccàuae <iigue 
rompue et à un barrage opin tst' au cours du Rliône par un systi'^me 
de fortifications, Tinondation délruisait tout un quartier de Lyou^ 
faisait périr un grand nombre de personnes, réduisait à la ||i^re 
des niilIieTS4le familles, et renversait de fond en comble ^^^S^ 
mense manufactuie appartenant à la société dont je suis l'un de 
génmts. p93Wa 

Ce malheur effroyable sévissait de la même maniffre lur^tous^îes 
points de la France; partout les digues étaient ïEDfl]^\*f^M^^^Pi^i- 
tant siir les contiées qu'elles auraient dû prolègeyi^§^iâise<^î!^l 
eaux «flioncelées. ^ EinsyR-i asb ^ëy^wiuB'{ 

Dépuis cette époque, les digues rmr^Mei^^M'^l&MU^ 
nouvelles digues ont été construites. *<raWo'b aiiîwt ta linaaii^ap 
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Mais les nouvelles inondations qui viennent de jeter la ruine et 
la désolation dans les provinces alpines, viennent de prouver, si 
cela eût été nécessaire, que les digues telles qu'on les construit 
aiyourd'hui n'offrent pas une lésislanoe Buifisaiite au fléau qu'elles 
sont chargées de ooigurer* 

Les digues ne pouirdient donner une sécurité à peu près cer- 
taine que si) ainsi que je le dis dans la note ci-jointe, elles étaient 
construites en pierres de taille de gros volume , soigneusement as- 
semblées et joinloyéesi et liées entre elleg au besoin par des cnoDr 
pons en fer. 

Ce genre de construction est impraticable , soit parce que la 
pierre de taille est d'un prix trop élevé, soit parce qu'on la trou- 
verait rarement à proximité. 

. Les digues sont donc forcément construites en moeUons, en pe- 
tits matériaux dont le parement seul offre une certaine régularité 

d'assises; et c'est encore aiObi que l'on vient de construire la digue 
de la Tête-d Or à Lyon. 

.Ces digues, pendant que leurs joints sont récents, résistent ordi- 
nairement aux inondations ; mais bientdt, par l'effet des retraits, des 

tassements, des gelées, des afTouillements, les joints se détruisent, 
les pierres s'ébranlent, et, tout à coup, vienne une crue d'eau plus 
forte, et les digues sont emportées, jetant la destruction sur les 
contrées qu'elles auraient dù garantir. 

C'est ce qui est arrivé en 4840. 

. Cjest ce qui est arrivé en 1856. 

C'est ce qui vient de se renouveler dans toutes les contrées qui 
avoisinént les Alpes. 

C'est ce qui se répétera à coup sûr dans un temps plus ou moins 
rapproché à Lyon et partout ailleurs. 

Les causes de destruction des digues étant incessantes et inévi- 
tabîeSj je me crus autorisé, il y a trois ans, à appeler l'attention de 
l'autorité, des savants et des populations, sur le système nouveau 
de digues plus solides, plus résistantes que celles de moellons, et 
qu'il serait si facile d'obtenir par l'emploi des bétons agglomérés. 
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Tout natureliement ma Yoix presque mcoBoue ne fui pas eu- 
tendue. 

Haifl aujourd'hui que mes procédés sont plus connus et que 
l'expérience a prononcé sur eux, je crois de mon devoir de ronoii- 
vêler ma proposition et d'affirmer de nouveau que les digues en 
bétons agglomérés d'après mes procédés, par le fait du monoli- 
thisme, par leur masse, par leur homogénéité, leur imperméabilité, 
leur dureté, l'absence de joints, leur résistance perpétuelle aux 
gelées et aux. intempéries, qui ne font que les solidilier davantage, 
offrinuent une résistance assurée, de beaucoup supérieure à celle 
que pourraient donner les meilleures digues de pierres de taille i 
quoique ne coûtant pas plus cher que les digues de moellons. 

Voilà ce que je puis affirmer être conforme à la vérité. 

Fbançois COIGNËT. 



GOHSTRUGTION 

diguës monolithes 

m fiÉTON AGGLOMÉRÉ. 



Il est un fait bien à remarquer dans les désastres qui liemiatt 
de frapper la France : c'est que^ sur tous les points et jpresque sang 
exceptioa> les effets tes plà» cruels des inondations ont été la suite 
de la rupture des digues et chaussées. 

Cela provient de ce que le niveau des eaux contenues par les 
digueSj s'élevant à une beainoup plus grande hauteur, la masse de 
ces eaux et leur \itessc s'accroissent outre mesure; de sorte que, 
81 les digues viennent à céder, rirruption sera d'autant plus impé- 
taeuse et désastreuse que la digue aura résisté plus longtemps. 

Il en résulte que, si une digue qui résiste au fleuTe est un bien- 
fait pour les riverains tant qu'elle les protège , elle devient pour 
•eux la cause d'un véritable fléau lorsqu'elle vient à se rompre. 

Or, les digues telles qu'on les construit aujourd'hui fmissent 
toutes, plus tôt ou plus tard, par se rompre, et Ton a le droit de 
se demander si elles sont un danger ou une cause de sécurité. 

Elles se i()ni[ieiit malgré le talent, les soins apportés par ceux, 
qui ont préside à leur édification, parce que, à moins qu'elles ne 
soient entièrement construites eu pierres de taille de première 
qualité, bien assemblées, bien jointoyées, ce qui est impraticable, 
à cause de Ténormité de la dépense et de la presque impossibilité 
de trouver partout de bons matériaux, l'action sans ce^é répétée 
de la gelée ou des autres intempéries, les infiltration», les affoujl- 
lements, finissent par donner prise à l'eau, des tassement» s'opè- 
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ijent, des dégradations m manifestent, et, Tienne une inondation, 
le jour où une pierre se détache , la digue est emportée» 

T«Ue eil la miioii poar laquelle des digues, après aiDir résisté 
pendant de longues années, sont ensuite rentttnées à la première 

occasion. 

Ces conséquences de l'action incessante des eaux et des intem» 
pênes vp peuvent étve contestées; maiB, en admettant que les nom- 
Iveuses ruptures de digues qui ^nnent d'entr^er tant de mal- 
heurs n'aient eo d'autre cause que leur manque d'épaisseur ou leur 
construction en mauvais matériaux, il en résulte que, si le gouvei^ 
nement, ainsi qu'il en a l'intention, veut prévenir d'une manière 
certaine le retour des désastres produits par cette cause, il lui fau- 
dra s'engager, pour établir un système général de digues :-uttisain- 
ment résistantes, dans, des dépenses telles que l'imagination en 
demeure effrayée. 

N'y auraitF'il donc aucun moyen de résoudre le double problème 

du bon marché et de l'extrême solidité dans la construction des 

digues? 

En ce qui me concerne , je crois cette double solution non-s^u- 
leinent possible» mais facile à établir. 

Que l'oti ( (instruise des digues en béton moulé et aggloméré sur 
ia digue même, et l'on obtiendra des digues munolithes plus solides 
que si elles étaient bâties en bonne pieixe de taille, et à moins de 
moitié du prix qu'elles auraient coûté si elles eussent été construites 
en mauvais moellons. 

Les travaux que j'ai accomplis par l'emploi des bétons moulés et 

agglomérés sur le mm luémc, l'expérience que j'y ai acquise, me 
permettent de poser cette affirmation sans outrecuidance, sans 
crainte du ridicule. 

J'en appelle à tous les ingénieurs; car il n'y en a pas un seu 
qui» dans sa carrière, n'ait composé, confectionné et.emjgloyé des 
bétons. 

Les nouvelles pierres factices que l'on fait en grand dans tous 
les ports de m£r, et qui ne sont rien autre chose que des blocs, de 
bét09 couléi. déipontrent que mon afûrmatioii a», dans la pratique, 
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une base certaiiie. Et, en admettant son exactitude, les résul» 
tats que l'on obtiendiût : 

Une digue construite en béton aggloméré constituerait un seul 
bloc, un monolithe immense, sans joints, saijs fissures, sans ger- 
' çures, dont les parois, par le fait du moulage, seraient presque 
glacées, polies, gArantie certaine contre toute infiUration. 

Ce monolithe pouvant avoir, suivant les besoins^ dO, 20, 100 ki- 
lomètres de longueur, ne craindrait ni la gelée, ni les intempéries, 

ni les infiltrations : quelle action pourraient avoir les plus violentes 
eaux contre un pareil massif? Évidemment aucune; toujours en 
admettant l'hypothèse d'un bon béton aggloméré. 

Quant auxaffouillements qui entrainent presque toujours la de^ 
truction des digues ordinaires, ils n'offriraient aucun danger pour 
les digues de ce béton, parce que leur état monolithe et leur dureté 

confirmée déjà par l'expérience leur permettraient, en cas d'aifouil- 
lement, de rester suspendues sur des points d'appui éloignés, la 
digue formant d'un point à un autre une espèce de pont. Je crois 
pouYOir alUrmer que des affoulUements de 15 à 20 mètres de lon- 
gueur n'entraîneraient pas la rupture d'une digue en béton agglo- 
méré et d'une certaine épaisseur. 

Reste à savoir s'il est possible de confectionner d'une manière 

régulière et toujours soutenue, du béton durcissant rapidement, 
acquérant la dureté de la bonne pierre, ne donnant lieu à aucune 
gerçure ni fissure , résistant parfaitement à la crue des eaux et à 
toutes les intempéries. 

Vexpérience en main, j'affirme que c'est posùble; et comme 
mon affirmation s'appuie sur des fSedts, j'ose solliciter une enquête 
officielle qui'puisse constater les points suivants : 

1° Les bétons moulés et agglomérés peuvent résister à l'action 
des eaux ,fpuisqu'à Lyon les seuls bâtiments qui, dans notre usine 
dévastée et dans notre voisinage, aient résisté à l'inondation, sont 
des bâtiments en béton aggloméré; et qu'à 8aintpDênis j'ai con- 
struit en béton aggloméré, des égouts, des citernes, des réservoirs 
d'eau, qui ont acquis une merveilleuse dureté, et résistent même 
au frottement continu de l'eau courante. 

Les bétons moulés et agglomérés résistent à la gelée, puisque 
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les bfttimeiitgque j'ai construits parce moyen^ laissés avec intention 
sans couverture, sans abri, exposés pendant dix ans aux gelées, 
à la neige, au dégel, ont résisté sans que ces intempéries aient 

exercé sur eux aucune espèce d'action. 

3° Les bétons agglomérés peuvent acquérir la dureté de la bonne 
pierre, puisque les murs que j*ai «construits avec ce béton défient 
pour ainsi dire l'action du pic et de la pioche. 

4* Une digne monolithe en béton aggloméré poumdt défier les 

iiHouiliementSj puisque j'ai pu faire des plates-bandes horizontales 
de plusieurs mètres de portée, des arceaux de toute diuieiision, et 
surtout des planchers et des toitures de 6 et 7 mètres de portée 
sur une épaisseur de à âS». centimètres. 

Telles sont les taisons qui, au point de Tue de la solidité, m'ont 
permis d'affirmer la possibilité d'établir des digues monolithes en 

béton Kiuulé et aggloméré. 

Quant à l'extrême économie , voici encore ce que Texpérience 
acquise me permet d'avancer : 

Les éléments qui composent le béton que je croîs le plus ca- 
pable d'acquérir une prompte solidification sont : 

Chaux, 

Terre argileuse enite, 
Sables et graviers, 
Main-d'œuvre. 

A l'examen de ces éléments, il est facile de concevoir qu'ib 
doivent donner un prix de revient de beaucoup inférieur à la ma- 
çonnerie la plus grossière et la moins coûteuse.* C'est ce que nous 
allons examiner avec queiqueà détadà. 

9% te «kMS* 

Dans l'état actuel des choses, pour obtenir des bétons ordinaires 
acquérant un durcissement suffisant et passablement rapide , il est 

nécessaiic d'employer des chaux hydrauliques de première qualité, 
qui, ne se trouvant que rarement ù proximité, coûtent presque 
totgours très-cher. 



Digitized by Google 



En entre , afin d'obtenir «ne prtee Tigouveuse, la proportion de 

chaux doit »Hre considérable; et encore le béton obtenu ne con- 
• 8ei*ve-t-il le plus souvent sa dureté que sous Tcau, ou wi moins 
sous le sol, à Tabri des variations atmosphériques. 

Tandis que parles procédés que j'ai employés, par l'intioduc^ 
tion de terre argileuse cuite, par le mode de trituration, de mou- 
lage et d'agglomération , la quantité de chaux peut être réduite 
dans une proportion considérable , jusqu'à n'en employer qu'un 
dixième, ou au plus un septième de k masse coubtruite. De là une 
économie très-importante. 

D'un autre c6té, l'introduction de la terre argileuse cuite, iren* 
dant liydrauliques les cbam de médiocre quaHté, et même les 
chaux grasses, il en résulte qu'au lieu d'aller ehercber au loin et à 
grands fhiis des chaux de premier ordre, il est possible de se eer^ 

vir pour ainsi dire do la première chaux venue. Or, comme sur le 
cours d'une rivière il y a toujours des chaux, quelconques, la rivière 
elle-même servant de moyen de transport, le coût de la chaux et 
*son transport tomberaient au minimum possible, autre source fé- 
conde d'économie. 

Pour obtenir la terre arglleose euite, je me suis servi d'un four 
à réverbère dans lequel, moyennant la eomlnistion de deux hecto- 
litres de houille en poudre» j'ai pu obtenir qn mètre aube de telre 
cuite. 

Il en résulte que, compris lu luaiu-d'œuvre et le pilage, ladite 
terre ne coûterait pas 1 franc l'hectolitre. 

La terre argileuse cuite n'augmenterait donc pas sensiblement le 
prix de rerient du béton. 

SaMaa et gf Éilets* 

Pendant que dans la maçonnerie môme h plus srossière, î'et- 
traction et le transport des pierres entraînent dos frais très-considé- 
rables, les sables et graviers sont fournis par le li( de 1» lirièMr à 
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w ^ igwe r, et. tt Immai par conséqwirit «mifUMilMit à flBd<- 
4'oBum. 

ïls ne coûtent donc que les frais d'extraction; de là une prodi- 
gieuse économie. . 

Que l'on joigne à cet avantage a considération de la suppression 
des transports, qui le plus souvent dohvent être opérés à grands 
frais en l'absence de toutes routes tracées, et l'on reconnaîtra que 
la substitution des sables et graviers à la pierre procurerait une 
économie hors de toute évaluation possible. 

Pendant que la construction en maçonnerie ordinaire, en y com- 
prenant l'extraction des pierres, la taille et la pose , exige l'emploi 

d'ouvriers d'art existant en petit nombre et obtenant dos salaires 
élevés, les constiudions en béton ne demanderaient le concours 
que de simples manœuvres, que l'on pourrait se procurer partout 
en nombre illimité^ et moyennant des salaires beaucoup moins 
élevés, première source incontestable d'une grande économie dans 
la main-d'œuvre. 

D'un autre côté, par l'emploi d'un bateau portant une machine 
à vapeur destinée à opérer l'extraction du sable, au moyen d'une 
drague, et la trituration du béton; et avec le concours de trois ou 
quatre hommes inteUigents, à savoir : un machiniste pour soigner 
la machine, un seul ouvrier capable pour diriger la trituration du 
béton, un charpentier pour conduire le moule où doit être agglo- 
méré ce béton, il serait possible de fournir du travail à un nombre 
considérable de manœuvres, et de construire chaque jour une lon- 
gueur considérable de digue. 

La possibilité d'employer de simples manœuvres constituerait 
incontestablement une grande économie, mais encore apporterait 
peut-être le seul moyen de créer rapidement un système de digues 
complet; car sans cela, grâce au développement des travaux de 
construction sur toute l'étendue de la France, non-seulement les 
salaires des ouvriers constructeurs sont devenus très^levés, mais 
le nombre des ouvriers disponibles cal devenu extrêmement res- 
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tremt, de, sorte que si l'État et les communes voulaient obtenir une 
prompte édification de toutes les digues reconnues né( t ssaires, il 
y aurait à peu près impossibilité dé se procurer un nombre suffi- 
sant de maçons et de tailleurs de pierre : cette difficulté serait 
levée par l'emploi du béton aggloméré. 

De plus, ce qui D*est pas d'une mince considération, comme les 
riverains dépouillés par l'inondation pourraient être employés de 

préférence, ce si rail un iijom ii indirect, mais très-elUcace, de leur 
apporter un grand soulagement en leur donnant du travail. 

La gravité de ces considérations ne peut étie contestée , et c'est 
ce q^n explique la proposition hardie que j'ose produire» mais que 
je crois justifiée, puisqu'il s'agit de l'intérêt général. 

F&ANçon GOIGNET. 
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EXTRAIT 

D'UNE LETTRE ÉCRITE PAU M. F. CÛItiNET 

LA CONSTRUCTION 

EN BÉTONS AGGLOMÉRÉS 

DE DOCKS, BASSINS ET ENTREPÔTS. 



MONSISCni ET AMI, 

Par la présente je réponds à la demande que vous 

m'avez faite, sur l'emploi des bétons de chaux agglomérés pour ta 
construction des docks, bassins et entrepàts. 

Depuis quinze ans j'étudie au point de vue théorique la question 
des docks, et j'ai reeonnu que la question du bon maiehé, en tant 

que construction, y jouait peut-être le principal rôle; cette préoc- 
cupation M a poiMi été étrangère à mes travaux sur les bétons j que 
je considère comme le moyen de construire les docks à bon mar- 
ché. 

Le système des docks se compose de deux éléments prindpaox : 

Les bassins, 
Les entrepôts* 

Je n'ai rien à tous apprendre pour les bassins ; tous saves que par 
l'emploi des bétons agglomérés ils coûteraient infiniment moins cher 

que par les procédés ordinaires; ils résisteraient infiniment mieux à 
toutes les causes de destruction ; Tensemble des bassins, taiiL gi ands 
fussentrils, formerait un tout monolithe, sans joints^ sans ûssuresi 
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sans infiltrations; un bassin m serait qu'un immense vase sans so- 
lution de continuité* 

Inutile d'en dire davantage là-dessus, vous saves la vérité de tout 

ce que j'avance. 

Mais l'emploi des bétons dans la construction des entrepôts pré- 
senterait des avantages spéciaux , plus originaux encore , plus im- 
portants s'il est possible. 

Et d'abord et avant tout, cet emploi réaliserait sur les moyens 

ordinaires de construction une très-grande économie, en même 
temps que Ton obtiendrait une solidité incomparablement plus 
grande , puisque l'ensemble des entrepôts contigus, à partir des 
fondations jusqu'aux toitures et plancbers, formerait un tout mo- 
nolithe, solidaire du fiûte à la base. 

Mais en entrant dans les détails nous reconnaîtrons : 

i° Que les caves seraient absolument étanches et que les eaux 
extérieures ne pourraient s'y introduire : on pourrait donc bâtir au- 
dessous du sol y et les marcbandises n'auraient rien à craindre des 
infiltrations ; 

Si* Les sols de reas-de-chaussée seraient recouverts d'une couche 
de béton beaucoup plus dur que l'asphalte, mais monolithe sans 
joints, de telle sorte que les liquides répandus ne pourraient s'in- 
filtrer ; 

3* Les étages superposés seraient formés d'un système de voûtes 
et plandim monoUthei dans leur ensemble, ne formant qt^un tout 
avec eusMnêmes et avec les murs; 

Ce système de planchers pourrait supporter les charges les plus 
énormes; et pourrait, aussi bien que les caves et les rez<4e-chau8- 
sée, recevoir des uquides en entrepôt, puisque chacun de ces plai^ 
chers formerait une dalle monolithe parfaitement étanche. 

4** Le dernier plancher supérieur formerait une toiture en ter- 
rasse, absolument résistante aux intempéries. 

Cette terrasse pourrait servir en certains cas pour établir des 
séchoirs à l'air libre. 

De cet ensemble, il résulte que les entrepôts tout entiers se- 
raient couiïUujiiî» mi^ 1 adjonction à! aucun bois, ils seraient donc 
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ineamàmtibleê, et par un système de portes en fer, en eas d'tii- 
eendie, on pourrait circonscrire le foyer et le cerner de telle ma- 
nière qu'en fermant la porte , l'incendie s'éteindrait faute d'air. 

En outre, il est possible d'établir, à la partie supérieure, des ré- 
servoirs en bétoQy contenant de l'eau pour porter secours en cas 
d'incendie. 

J'insiste sur cette question d'tnceiMft>, qui est capitale, car ce 
procédé, mieux que tout autre, peut permettre de se mettra à 
l'abri. 

De plus , comme le béton aggloméré est imperméable , il est 
possible, dans les caves et même dans les étages, d'établir des«tloi 
hermétiquement clos, pour la conservation des céréales ou autres 
corps solides, et des dtemes, fetudres, caves, siios, pour emmaga- 
sîner et conserver les vins, akods, hmles, eic, ce qui les mettrait 
bien plus encore à l'abri de l'incendie. 

Il y a bien encore d'antres questions de détail; mais l'importance 
évidente de ce qui vient d'être dit est tellement dominante, qu'il 
serait oiseui de faire ressortir les avantages secondaires. 

Je n'ai pas non plus à vous parler de toutes les applications ac- 
cessoires, scellement des machines, égouts, citernes, caniveaux: 
qui peut le plus, peut le moins; je m'arrête donc là, et vous prie 
d'agréer, etc. 

Faançois COIGIŒT, 

Ingénieur civil, à Paris» 
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DE U GAPSULEaUE DE LA GOEHBE. 



Piiii, le i» juillet iMi. 

Ge n'est qu*hier, en rerenaiiit de la campagne, que j'ai troufé 
votre lettre » à laquelle je m'empresse de répondre avgourd'hui. 

Voici ce qui est arrivé relativement au massif en béton de la 
machine à vapeur de la Capsulerie de pjuerre. A la suite d'infiltra- 
lioiib d'eaux, des affouillemeiits se sont produits dans le sol, sous 
une extrémité même du massif; de telle sorte que toute la partie 
du massif qui porte la pompe à air s'est trouvée suspendue sans 
appui au-dessus du sol qui s'était affaissé. Bien plus^ le bout du 
massif qui s'appuyait à un mur de soutènement qui avait suivi le, 
mouvement du sol, résistant à son action» ne se rompit que par 
des éclats du béton qui restèrent adhérents à la maçonnerie du 
mur qui avait cédé. Mais ces éclats étaient tout à fait en dehors de 
la partie utile du massif, et la marche de la machine n'en put être 
affectée , en un mot, le bloc de béton du massif reste monolithe. 

Les hommes compétents qui ont vu l'accident qui nous était 
arrivé, ont reconnu qu'aucun massif de pierre de taille n'aurait 
résisté dans ces conditions. 

Les alîouillements s'étaient en outre étendus sous les aires en 
béton dés ateliers voisins, le sol s'était affaissé de 1"50 en contre- 
bas des aires, sur une largeur de 1°>50 au moins et une longueur 
de 4 mètres environ : heureusement c'était dans une partie des 
ateliers oii Ton ne dépose pas de lourds fardeaux. Quoi qu'il en 
soit, les aires n'ont pas plus bougé que si elles eussent été, comme 
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autrefois, souteniiêB ptr le cMe-eoly et Tm ne s'est aperça des 

excavations qu'indirectement. Cette circonstance est une nouvelle 
preuve de la solidité du béton et de Tutilité de son emploi sur un 
sol qui manque de consistance. 

Je serais heureux que les renseignements que je vous envoie 
pussent servir à propager l'emploi du béton aggloméré, principa- 
lement pour les piaasifs de machines. 

Veuillez agréer Tassurance de mes sentiments les plus distin- 
gués. . 

MÂRION, 

Chef d'escadron d'artillerie, 
ta^diiecteor de te ClqpiQlAk iiBferiale de fiiOT 
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A MONSIEUR k..... 

INGÉNIEUR EN CHEF, A PAEIS. 



MONSIEUE, 

Vous avez bien voulu me conununiqaer le rapport que tous tous 
êtes fait faire sur le mémoire concernant les bétons agglomét^y 
que j'ai adressé à l'Académie des sciences. 

Ce rapport n'admet pas que j'aie apporté quelque chose de nou- 
veau dans la théorie et la pratique de remploi des chaux et des 
ciments; il affirme que la théorie de la prise des chaux, qui attri- 
buait cette prise à une çombinaison chimique des éléments consti- 
tuant les bétons, est aiyourd'hui tombée en désuétude, qu'elle n'est 
' plus enseignée,' qu'elle est remplacée par la tbéorie de la prise des 
chaux proportionnelle à leur fermeté, et, comme pratique, le • 
port ajoute qu'il est aujourd'hui vulgaire de gâcher le mortier 
ferme. 

Mais si ce rapport conteste la nouveauté de la théorie que je 
croyais plus nouvelle, il constate que dans mon travail, s'il n'y a 
pas théorie nouvelle, il y a trois hypothèses dont il ne conteste pas 
la nouveauté, mais dont il ne peut admettre la réalité. 

Ces h)*pothèses seraient : 

V* Hypothhc, — L'excès de sable que j'emploie, loin de nuire 
à la dureté, à la bonté de la pierre obtenue des bétons agglomérés, 
ne fait qu'augmenter cette diureté et cette bonté. 

2* Hypothèse, — Toutes les chaux hydrauliques, convenable- 
ment préparées, triturées, agglomérées, sont ramenées à l'égalité, 
puisqu'elles donnent des pierres qui, avec le temps, acquièrent 
une égale dureté. 

Entre les diverses chaux hydrauliques, H n'y a pour ainsi dire 
qu'une question de temps, les chaux les plus médiocres finissant 
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par atteindre, rvpc le temps, ia qualité des meilleures chaux dont 
hk prise est seulement plus rapide. 

3^ HypoiKhB* — La bonne préparation, la parfaite trituration^ 
raggloméiatiott donnent à toutes les chaux une intensité et une 
rapidité de prise qui leur permettent de résister toutes à la mer, 

aussi bien, mêitic beauf uup mieux, que les meilleures chaux em- 
ployées aujourd'hui par les procédés ordinaires. 

Telles sont les conduBîons peu favorables de votre rapporteur. 

Permettes-moi de diseuter ces conclusions. 

n se peut qu'aujourd'hui, quand, depuis tant d'années, je nie, 
par tous les moyens en mon pouvoir, la théorie des combinaisons 
chimiques s'opérant après coup entre les éléments du béton, com- 
binaisons qui donneraient la prise du béton et son durcissement 
ultérieur, et que j'affirme que l'intensité de cette prise, sa rapi^ 
dité et le durcissement ultérieur des bétons sont une simple cria- 
• lallisation de la chaux proportionnelle à la bonne préparation des 
chaux , à la trituration et à l'agglomération qui ne peut avoir lieu 
qu'à la condition que les bétons soient en pâte très-ferme, très- 
plastique quoique demi-pulvérulente et parfaiteuiiiit iiuniogène; il 
se peut qu'après que cette théorie a été insérée en 1857 dans les 
Annales des ponts et chaussées, que dès 1856 et chaque année 
j'en ai entretenu la société des ingénieurs civils, qui a inséré plu- 
sieurs documents sur cette quéstion, qu'après en avoir fait, à trois 
reprises, Texposition à la société d'encouragement, qu'après avoir 
publié plusieurs mémoires sur les essais à la mer que j'ai faits par 
ordre de Sa Majesté l'Empereur, il se peut, dis-je, que toute cette 
publicité ait pu, dans une certaine limite» contribuer à modifier les 
ppmions généralement répandues* 

n se peut, en effet, que l'incertitude des travaux à la mer, avec 
la théorie des combinaisons chimiques, avec l'emploi des pouzao- 
lanes, les désarrois qui ont accompagné les essais en grand des 
constructions de bétons durcies hors du sol, aient modifié les opi- 
nions répandues et aient amené un nouvel enseignement. 

Cela est possible, en effet ; mais si cette modilication existe, elle 
est encore peu répandue dans renseignement, et, nous le croyons 
du moins, il n'y a pas encore de traité sur cette matière qui 
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l'adopte, qui la soutienne, de telle sorte que ce ne serait que dans 

la pratique de quelques ingénieurs que l'on serait arrivé à rejeter 
les anciennes ttiéories et à adopter les nouvelles. 

Hais 8i, dans la théorie des bétons ag^omérés, il n'y araît rien 
de nouveau, pourquoi donc leur usage est-il encore tout & fait 

inconnu ? 

Pourquoi donc avec un mélange de 

Sable 7 

Chaux 4 

personne ne fait de bonne pierre dure? 

Pourquoi, avec ce mélange, ne fait^n donc ni maisons ^ ni 
digues, ni quais, ni barrages, ni ponts, ni Toùtes? 

Pourquoi, avec un mélange de 

Sable d 

Chaux I 

pourquoi ne fait-on ni constructions agricoles, m murs de sou- 
tènement? 

Pourquoi atec sable 7 

Chaui 4 

Ciment 1/4 ou 1/2 

ne fait-on ni voûtes de grande portée, ni aqueducs, ni réservoirs, 
ni égouts, ni fosses d'aisances, ni bâtiments en élévation, ni ci- 
ternes, ni massifs de machine? 

Pourquoi avec sable 6 

Chaux 4 

Qment 0, 3/4 

pourquoi ne fait-on ni trottoirs ni chaussées? 

Pourquoi n'emploie-t-on à la mer que la chaux du Theil? 

Pourquoi ne fait^n pas avec des bétons à base de chaux des 

pierres artificielles avec ou sans ornements, des pavés, des dalles, 
des briques, des bordures de trottoirs, tout, en un mot? 

D 7 aurait pourtant des avantages bien évidents à faire de vastes 
constructions monolithes, dont la puissance étonnerait l'imagina^ 
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tion, à faire des pierres ne coûtant presque rien, puisque le sable 
et la ehaux se trouvent à peu près partout. 

Qu'est-ce donc qui retient les piatidens? pourquoi, s'ils ont si 
bien la fliéorie et la pratique , ne font^lls pas ce que j'ai si bien 
réussi à faire? Car tout ce que je viens d'énuméter et bien d'autres 
choses encore, je l'ai fait, je le fais et ne demande qu'à le faire 
encore, et aujourd'hui je ne redouta aucun insuccès. 

Il faut donc qu'il y ait du nouveau; une étude plus attentive de 
la théorie que je préconise' et de la pratique qui en est la consé- 
quence, le prouvera chaque jour davantage et démontrera que s'il 
est bon de gftcber le mortier ferme , néanmoins ce tour de main 

ne suffit pas pour faire de la pierre à bon marché, dure, imper- 
méable, résistant à toutes les intempéries et à ia mer. 

Si la gâchage ferme avait suffi, s'il y avait eu dans ce tour de 
main une théorie et une pratique consommées, il y a longtemps, 
en effet, que tous les constructeurs eussent élevé des monolithes 
ou fait de bonne pierre artificielle. 

Pour qu'ils ne l'aient pas fait , il faut bien que la théorie ne soit 
pas très-répandue, ou qu'elle ue soit pas faite, puisque la pratique 
ne l'a point suivie ; et les preuves que la théorie et la pratique sont 
encore à faire, c'est que dans les écoles, dans les administrations, 
on enseigne et on exige que les bétons soient faits avec des cail- 
loux et du mortier, et par ce moyen on ne peut que couler des 
bétons sous l'eau ou sous le sol, mais on n'obtient que des bétons 
perméables, poreux, gélifs, légers, avant des retraits, incapables 
de résister aux intempéries, tandis que moi, avec du sable et le 
quart de la chaux ordinairement employée, j'obtiens des bétons 
imperméables, denses, inaccessibles aux gelées; je donne à ces 
bétons toutes les formes, et je m'en sers pour construire à l'air, 
aux Intempéries, les bâtiments les plus élevés, sans que jamais il 
se produise de tassements ni de fissures. 

Il faut donc qu'il y ait quelque chose de nouveau dans mes pro« 
cédés. 

Si les faits prouvent que j'ai une théorie et une pratique nou- 
velles, il se trouve qu'en vertu de cette nouveauté, les nouveautés 
que monsieur le rapporteur traite d'hypothèses chimériques. sont 
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to!it lionnement des conséquences de la théorie et de ia pratique 
DOuveUes. 

Ainsi y s'il est mi que par les procédés ordinaires la bonté du 
héUm eoit proportionnelle à la quantité de chaux employée, ce qui 
dfu reste n'est pas plus mi que pour les bétons agglomérés, car si 

la bonté des béions (Hait léenement proportionnelle à la quaiitité 
de chaux, on emploierait la chaux pure, tandis qu*il est parfaite- 
ment reconnu que des bétons où il entre du sable et du cailloutis, 
présentent une dureté bien plus grande que la chaux pure ; est-il 
donc bien étonnant que, par extension de ce principe et par le fait 
de ra^ypomération qui rapproche les molécdes, réduit les vides, 
on arrive à obtenir une dureté bien plus grande» encore que par les 
procédés ordinaires, tout en doublant et triplant les quantités ordi«- 
naires de sable ? 

Or, loin d'avoir fait une hypothèse, je persiste à dire que ce que 
j'ai affirmé est un fait prouvé par l'expérience. 

La bonté des bétons agglomérés est proportionnelle, étant ad- 
mise une trituration parfoHe, à l'agglomération; tout béton mal 

aggloméré, fût-il préparé avec les meilleures chaux, est mauvais; 
tout béton bien aggloméré, même avec les t h;ui\ les plus médiocres, 
est bon, seulement Tétat dans lequel les bêlons doivent se trouver 
pour être bien agglomérés, est difficile à réaliser; un peu trop 
d'eau, trop de chaux rendent le béton trop mou, il fuit sous le 
pilon, il ne se serre pas, et la maçonnerie obtenue se trouve 
légère, poreuse, gélive, friable, tandis que si, entre autres toura 
de main nécessaires, on augmente la quantité de sable, le béton 
devient plus ferme, moins glissant, il fuit moins sous le pilon, il 
se serre, se tasse, se feutre sous le choc, et c'est ainsi que du béton 
à se [il ou huit parties de sable pour une de chaux, donnera des 
pierres plus dures que les bétons classiques à deux ou trois de sable. 

Sans doute, la bonté ne résulte pas de la diminution dë laquan> 
tité de''cbaiix, je n'ai jamais affirmé une telle chose, mais elle pro- 
vient d'une agglomération plus facile , et c'est ce que j*ai toujours 
soutenu. 

n en est de même de la seconde prétendue hypothèse par 
qpello J'affirmerais l'égaUté de toutes les «baux. 
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Sans doute encore, dans les bétons préparés suivant les procédés 
universellement admis, la bonté des bétons est proportionneHe à 
la qualité des chaux , et cela est bien facile à concevoir, cair ces 
bétons étant coulés avec un excès d'eau, leurs molécules sont tel«* 
lement éloignées, que si l'on n'employait des chaux éminemment 
hydrauliques, ces bétons ne prendraient pas. 

Mais dans des bétons préparés avec un grand minimum d'eau, 
parfaitement triturés, c'est-à-dire homogènes, fermes, plastiques, 
quoique en pâte pulvérulente, et ensuite agf^mérés par un pilon- 
nage énergique dans des moules, dans des bétons ainsi préparés, 
dis-je, les molécules de la chaux sont tellement rapprocbéies, il y a 
si peu d'eau entre elles, les bétons ainsi obtenus sont si compactes, 
si denses, que la prise en est surexcitée, son intensité et ba i ajudité 
sont bien plus que décaplées, et c'est ainsi qu'avec toutes les chaux 
hydrauliques, et même avec la chaux errasse, on obtient de la ma- 
çonnerie dense, compacte, imperméable, insensible aux intempé- 
ries, une maçonnerie qui peut, sans écrasement, être élevée aux 
plus grandes hauteurs, car en quelques jours elle est aussi dure 
que la bonne pierre, et en quelques mois elle peut résister à huit 
ou dix kilogrammes par centimètre à l'arrachement, à des cen- 
taines de kilogrammes à l'écrasement, quelles que soient les chauï 
qui aient été employées, tandis que par les procédés ordinaires les 
bétons à base des meilleures chaux ne peuvent être employés qu'à 
bétonner le fond des lacs, c'est-à-dire à ne jamais être exposés à 
l'air. 

m 

Les effets de ce nouveau mode de préparation sont tels, que la 
plus mauvaise chaux donnera de la maçonnerie dix fols plus dure 

que la meilleure chaux n'en peut donner par les procédés ordi- 
naires. 

Quanta l'égalité entre les chaux, quoique je ne prétende pas 
qu'elle soit absolue, néanmoins j'affîrme que la dureté obtenue par 
l'emploi des chaux les plus diverses, les meilleures comme les plus 
médiocres, approche tellement de l'égalité absolue que dans la 
pratique ordinaire cette égalité peut être admise. 

■■ Ainsi, que l'on fasse un bloc avec de la chaux du Thëil, la meil- 
leure de France, d'autres avec de U chaux d'Échoisy, dé Tôumayj 
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de la Mancelièrc, d'Argentcuil, etc., les meilleures chaux pren- 
dront plus ^ite, mais peu de jours après elles seront suivies de 
près par les plus médiocres, jusqu'à ce «ja'eiifin, après quelques 
semaines, la différence s'effaçant de plus en plus, on ne puisse 
plus trouver de différence entre elles* 

Cela est facile à concevoir. 

Plus une chaux est hydraulique, plus en génc^ral elle est maigre, 
plus elle est difficile à agglomérer, tandis que les chaux moins 
hydrauliques, ayant plus de liant, sont plus faciles à agglomérer, 
elles reçoivent doncderagglomération une plus grande compacité, 
elles sont plus imperméables; lors donc qu'à la longue la vraie 
cause de la grande dureté des bétons, c'est-à-dire la dessiccation et 
l'absorption et la fixation de l'acide carbonique, agit sur eux, les 
bétons à base de chaux moins hydrauliques s'assimilent sans doute 
cet acide carbonique avec plus d'avidité; toujours est-il, et tous 
mes travaux en fournissent une preuve irréfutable, qu'au bout d'un 
certain temps tous les bétons bien préparés et bien agglomérés 
sont aussi bons les uns que les autres. 

Et de fait, avec toutes les chaux, je fais des trottoirs, aviM; toutes 
je fais des pierres dures, des dalles, des marches d'escaliers. 

Ceci est un fait prouvé, et ce n'est point une hypothèse. 

Quant à la troisième hypothèse, savoir, que toutes les chaux 
hydrauliques quelconques, bien préparées, bien triturées, bien 
aLtilomérécs, résistent à la mer; ceci est encore un lait et non pas 
une hypothèse, car pendant que par les procédés ordinaires, la 
chaux du Theil est la seule en France qui résiste à la mer, et en- 
core est-il bien certain que cette résistance soit durable? tandis 
que toutes les autres chaux se dissolvent toutes en un an, en un 
mois, en quelques jours, voilà trois ans qu'à Saint-Jean-de-Luz j'ai 
immergé des blocs de toutes chaux, même de chaux grasse, et au 
bout de trois ans, tou:? ces blocs sont intacts, absolument iutacts, 
et la raison en est palpable. 

* La mer exerce une action chimique sur les bétons, mais pour- 
tant cette action est asses faible pour qu'elle ne puisse s'exercer 
sur les calcaires naturels compactes, tels que marbres, cailloux, etc. 

Ces calcaires naturels durs, résistent parce qu'ils sont imper* 
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mé&ble^j que Vem de mer ne fait que glisser sur leur surface, Ql 
parce que rétat cristallin vainc l'affinité de la chaux, pour le cWoj* 
rure de magnésium. Ces exemples d'anomaUes dans les lois d'a^ii-* 
Dité soQt firéquents en chimie. 

Les bétons de chaux,. au contraire, par les procédés ordinaires, 

sont poreux, absorbants, ils se laissent pénétrer par Teau de mer 
qui peu à peu s'y trace des voies et des issues , de telle sorte que , 
soit affinité chimique des ciilorures ma^Désiens, soit simplement 
effet de l'eau chargée d'acide carbonique , toujours estril que les 
bétons se dissolvent plus ou moins vite à la mer selon qu'ils sont 
plus ou moins poreux, plus ou moins perméables, tandis que les 
bétons bien préparés, bien ag^omérés, ayant une prise cristalline 
analogue à celle du marbre, étant denses, compactes, imperméables, 
Feau de mer coule sur eux sans les pénétrer, et Taffinité du cblo- 
rure pour la chaux est vaincue par la dureté des surfaces et l'im- 
permeabiiité, comme il arrive pour les calcaires uatureb» corn- 
pactes. 

Cette théorie est si évidente, si claire et si nette que je ne crains 
pas d'affirmer que, loin d'être une hypothèse erronée » elle est hi 
vérité, la loi des bétons à la mer. 

Comme vous le voyez, Monsieur, ces allirmations sont bien pré- 
cises; mais si j'affirme hardiment, c'est que j'ai la pratique pour 
moi, et tout ce qui se prouve par la pratique cesse d'être une hy- 
pothèse. 

Votre position vous permet de vous assurer que tout ce que 

j'affirme est vrai ; j'espère donc que vous voudrez bien me mettre 
à même de le constater. 

J'â l'honneur d'être votre trè&-humbte serviteur* 

FiiA»(0is GOIGNET. 
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Monsieur , 

Après un exanien attentif des pro< < d» s que j'emploie pour la 
préparation des bétons agglomérés , examen fait avec toute la ré- 
serve que vous suggérait la prudence et TOtre haute expérience/ 
TOUS avez bien voulu leconnaltre que l'on pouvait en faire une ap- 
plication sûre et avantageuse à la construction des égouts et des 
fosses d'aisances, veuillez croire que c'est avec une satisfaction 
profonde que j'ai recueilli votre témoignage. 

Touteluis, celte aiiprobalion ne s'est point étendue à l'applica- 
tion que j'ambitionne , à savoir^ la consti'uction des aqueducs avec 
pression et des grands réservoirs d'eau. 

Vous croyez que, pour des aqueducs avec pression^ les bétons 

agglomérés,' en aucun cas, ne résisteraient aux coups de bélier, et 
en cas de pression régulière, celle d'un siphon, par exemple, 
qu'ils ne résisteraient pas à la presbusn de cinq ou de dix atmo- 
sphères; vous croyez, en outre, que soit pour les aqueducs, soit 
pour les réservoirs, les variations de température à l'extérieur, la 
différence de la température de l'eau à Tintérieur et de celle de 
l'air au dehors, amèneraient des dilatations, des retraits d'oiii, sui- 
vant votre opinion, résulteraient des fissures, des ruptures irré- 
parables. 

Malgré Tautorité incontestable de votre manière de voir, per- 
mettez-moi ^'insister sur un des avantages les plus évidents des 
bétons agglomérés sur tout autre genre de maçonnerie, en ce qui 
concerne rinfluence de la température > des dilatations et des 
retraits. 

Tout d'abord, je ne crois pas être trop Iiardi en disant que s'il 
est vrai que ia température puiââe eiiercer une miluence de dilata- 
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tion sur de la maçonnerie de béton aggioméfé^ il n'y a pas de ral^ 
$on pour qae cette action ne s'exerce pas de la même manière sur 
de la maçonnerie de briques ou de moellons et même de pierres 

meulières; les pierres et les briques sont bien aussi impression- 
nables que le sable: seulement, avec la macuuncrie ordinaire, les 
dangers de dilatation sont d'autant plus dangereux que leur étan- 
chéité ne provient que de la présence d'un enduit toujours prêt à 
se fendre et à se détacher de lui-même^ avec ou sans dUatation de 
la maçonnerie extérieure, de telle sorte que les fuites d'eau pour- 
raient se manifester, non pas seulement par des retraits de la mar- 
çonnerie, mais par un simple retrait de l'enduit intérieur; 

Tandis que la maçonnerie de béton aggloméré forme un tout 
monolithe, sans enduit, sans un seul joint, et les fuites ne pour- 
raient se produire non plus par une simple fissure d'enduits, mais 
par une véritable rupture de la masse même de la maçonnerie. 

Or, une maçonnerie de béton aggloméré poutrelle se fendre soit 

par un retrait de la chaux, soit par l'action des différences de tem- 
pérature? L'expérience et le raisonnement démontrent que ce n'est 
pas possible. 

L'expérience prouve qu'il n'y a pas d'exemple qu'un mur plein 
de béton aggloméré ait jamais subi aucun retrait, aucune fissure; 
je vous citera! le mur de terrasse de Saint-Denis, au bord de la 

Seuie, lequel a soixante-dix mètres de longueur, sept mètres de 
hauteur, un mètre d'épaisseur en moyenne; ce vaste mur est 
exposé sans abri au soleil, à la pluie et à la gelée; voilà huit ans 
qu'il brave les intempéries, il n'a pas une seule fissure, pas une 
seule 1 

J'en dis autant du mur de soutènement que j'ai construit, il y a 

• sept ans , au chemin de fer de l'Ouest , aux Batignolles ; il est intact; 

Je puis aussi donner comme preuve d'absence de retraits des 
bétons agglomérés, le mur de quai du bassin de la Yillette, que 
j'ai construit pour M. Uinguerlot; ce mur a ISO mètres de lon- 
gueur, et il ne s'est pas produit une seule fissure. 

Je citerai de même les immenses ateliers de notre manufacture, 
tous construits en béton, fondations, ^soubassements et murs; ces 
constructions sont soumises à toutes les températures et à toutes 
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leurs fluctuations; les uob soutiennent contre leurs parois d'un côté 
des fourneaux qui en élèvent certainement la température à plus 
de 100 degrés, tandis que de l'autre côté Us sont exposés à l'air, 
et même au contact de l'eau froide. 

D'autres sont soumis k la vapeur brûlante, et à des opinants 
alternatifs d'eau chaude et d'eau froide, et jamais ces conditions 
irrégulières, qui sont bien autrement rudes que celles des simples 
variations atmosphériques, qui ne dépassent guère âO degrés, ja^ 
mais, dis-je, ces variations n'ont produit la moindre rupture. 

Je suis allé plus loin : j'ai fait (et je m'en sers tous les jours) 
des bassins où je fais bouillir de l'eau et que je remplis iuunedia- 
tement d'eau froide, quand l'eau bouillante s'est écoulée. 

Voilà ce que l'expérience prouve, et ce sont des épreuves que la 
maçonnerie ordinaire ne pourrait subir sans périr. 

Le raisonnement explique le fait. 

La maçonnerie de béton aggloméré ne subit pas de retrait par 
elle-même, parce que le sable étant en dominance, sept parties 
contre une de chaux, l'action de retrait des chaux se perd dans le 
sable, le béton aggloméré ne fend pas, et les trottoirs, les chaus- 
sées, les murs, les âtemes, les égouts, les fosses d'aisances, les 
cuves de gazomètres le prouvent surabondamment; cette ma^n- 
nciic, eu uulre, ne fend pas, parce que, conduilc iL\rt: iinilû cL par 
couches successives et minces sur toute sa surface, une nouvelle assise 
n'est placée sur une assise déjà faite que lorsque cette première 
assise aurait eu le temps de faire son retrait, si elle en avait un 
à faire, ce qui n'est pas, de telle sorte que les parties hautes, les 
voûtes, ne sont édifiées que sur des maçonneries immuables. 

Mais ce n'est pas assez que la maçonnerie de béton aggloméré 
ne soit pas susceptible de retrait ou soit insensible aux variations 
de ratmosphère; il ne faut pas oublier que, tandis que la mai^on- 
nerie ordinaire n'offre aucune force de cohésion, aucune résis- 
tance à rarrachement, ou du moins la résistance qu'elle peut offrir 
est tellement hrégulière et incertaine, que les constructeurs ont 
fini par la considérer comme xéro; hi maiçonnerie de béton agglo- 
méré bien préparée, bien triturée, bien agglomérée, présente au 
bout de queiqueii seuiarneb uue iésiâtance à l'arrachement de huit 
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à dix kilos par centimètre carré, résistance quij ù la longue, au 
contact de l'acide carbonique de l'air et des bicarbonates des eaux 
intérieures, arrive à quinze, à vingt kilos par centimètre. 

En face d'une pareille résistance de cent à deux cent mille kilos 
par mètre' superficiel , on conçoit qu'il faut une force de retrait 
bien plus considérable que celle que présente la maçonnerie de 

béton aggloméré pour la vaincre. 

D'après cette évaluation, si l'on admet qu'il s'agit de construire 
un réservoir ayant de cinq à six mètres de hauteur, sur cinquante 
à cent de longueur ou de largeur, on trouvera que si l'on emploie 
les moyens ordinaires de construire, il faudra donner à la maçon- 
nerie un poids spécifique suffisant pour résister à la pression de 
l'eau, à savoir, suivant les usages, la moitié au moins de la hau- 
teur des murs, c'est-à-dire trois mètres au moins à la base, et un 
mètre cinquante au haut, soit une épai*îseur moyenne de deux 
mètres vingt-cinq centimètres qui, multipliés par six mètres de 
hauteur, donnent treize mètres cinquante de superficie pour une 
sectioii verticale. 

Or, étant admis que la maçonnerie ordiiuiirc ne résistjs que par 
son poids, l'on trouve que si la iném»' niaçonnenc, avec la même 
épaisseur, était constmite en bétou aggloméré, non-seulement le poids 
spécifique d'une maçonnerie de béton dépasserait celui de la maçon- 
nerie ordinaire, puisque chaque mètre cube pèse deux mille quatre 
cents kilos, mais encore on reconnaîtrait que la maçonnerie de bétons 
agglomérés présente, en sus de celle de pierre ou de briques, une 
force de résistance d'au moins 4,350,000 kilos pour une section 
verticale ayant , ainsi que nous l'avons vu plus haut, treize mètres 
cinquante de superùcie. 

En outre, comme un mur de béton ne peut se rompre sans se 
séparer de sa base et des côtés, on trouTe que ce n'est plus seule- 
ment la résistance d'une section yerticale que chaque mur oppose 
à la poussée des eaux, mais qu'il faut y ajouter la résistance de la 

section horizontale de la base dans toute sa longueur, soit plusieurs 
millions de kilogrammes, et plus encore, la résistance de la section 
des inurs de côté. 

Si bien que l'on peut affirmer qu'à épaisseur égale, un réflenroir 
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de béton aggloméré offrirait une résistance à la poussée plus que 
décuple de celle de la maçonnerie ordinaire. » 

Donc, il en résulte évidemment la possibilité de diminuer les 
épaisseurs à la moitié, au quart, et même moins, de celles en 
usage. 

Je sais qu'à cette évaluation, qui n'est exagérée qu'en apparence, 
on dira qu'un accident peut arriver, et qu'il sufUt qu'il soit pos- 
sible pour qu'on soit obligé d'en tenir compte. 

A cela j'ai à répondre que, quelle que puisse être rinsuIBsance 
des bétons agglomérés, elle n'atteindra jamais celle des moyens 
ordinaires qui n'ont pas empêché les déconvenues de Bordeaux, 

du Havre, de Madrid. 

J'ajouterai que la maçonnerie de bétons agglomérés permet 
d'inroir recours à des moyens artificiels de consolidation qui seraient 
sans utilité avec la maçonnerie ordinaire; en effet, que dans le 
pourtour des murs et des voûtes on noie pendant le pilonnage des 
bétons, des chaînes de fer et des crampons à deux tètes, et par ce * 
moyen Ton assurera cette maçonnerie contre toute chance possible 
de fissures, l'emploi du fer dans ces conditions, c'est-à-dire à l'état 
de cliaîiies et de crampons pilonnés dans le béton, ne présentant 
aucun des inconvénients des tirants ordinaires en fer. 

Mais je .considère l'emploi des chaînes comme une précaution 
superflue, le béton aggloméré présentant dix fois, vingt fois plus 
de résistance qu'il n'en faut. 

Les raisonnements qui précèdent s'appliquent tout aussi bien 
aux tubes et aqueducs à pression. 

En effet, grâce à la résistance à l'arrachement que donne le 
béton aggloméré et au monolithisme, aucune espèce de maçon- 
nerie ne peut lui être opposée, nulle maçonnerie ne peut résister à 

«ne pression quelconque à l'intérieur, nulle maçonnerie ne peut 
former des sipiions ayant plusieurs atmosphères de pression. 

A part les bétons agglomérés, la fonte seule peut permettre de 
faire des conduites d'eau à pression intérieure, et capables de ré- 
sister dans une certaine limite aux coups de bélier. 

Mais la fonte coûte cher, et elle a le désavantage de s'oxyder, et 
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floimiit de favoriser la fornuttioii des fognons ealcaifes qui oImt 
truent les tubes. 

Les bétons agglomérés coûtent beaucoup moins cher, le temps 
ne fait que les améliorer ; ils ne provoquent pas la formation des 
rognons ferrugineux: donc, tout l'avantage serait pour les bétons » 
pourvu qu'ils résistassent à la pression et aux coups de bélier. 

Or, pourquoi ne résisteraient-ils pas comme la fonte? La fonte , 

il est vrai, résiste à deux cents kilos par centimètre carrée mais les 
bétons résistent à dix kilos ; il ne s'agirait donc que de donner au 
béton une épaisseur dix ou vingt fois plus grande que celle de la 
fonte pour arriver au même résultat. 

D n'y a donc aucune espèce de. raison pour que les bétons ne 
soient pas substitués à la fonte, puisqu'ils ont sur elle l'avantage 
du bon marché et de la durée illimitée. 

J'ose espérer que ces raisons, suivant moi évidentes, parvien- 
. dront à ébranler les doutes que vous avez conçus; vous êtes uu 
esprit trop impartial pour ne pas leur porter quelque attention. 

J'ai l'honneur d'être^ Monsieur^ votre très-humble serviteur. 
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MONSKUR, 

Permettez-moi de vous soumettre quelques observations concer- 
nant la reconstruction du pavillon des Tuileries et d*une partir- de la 
galerie du Louvre, lesquels menacent ruine, malgré l'épaisseur des 
murs construits en pierre de taille, malgré leur peu d'ancienneté, 
soit parce que le sous-sol, trop mouTant et sans eçsse imbibé par les 
eaux de la Seine, n'a pas donné une assiette asses solide, soit parce 
que les pierres des fondations, ramollies par le salpétrage et l'humi- 
dité ont cédé sous le poids considérable de ces murs. 

Quoi qu'il en soit, ces bâtiments sont en si mauvais état, qu'il 
faut les reconstruire; mais les mêmes causes produisant les mêmes 
effets, n'est -il pas à craindre que les nouvelles constructions, élevées 
sur le même sol et dans les mêmes conditions, ne subissent le même 
sort? 

Sans doute, on cherchera à fixer le sol par des empâtements de 

maçonnerie et des pilotis, on donnera aux murs de base des assises 
plus larges, on emploiera, en un mot, tous les moyens les meilleurs 
que suggère la science. 

Biais tons ces moyens, quand il s^aglt de terrains monvants, tout 
en coûtant fort cher, ne sont point un remède certain, ils ne sont 
qu'un palliatif ; et, d'ailleurs, il est permis de croire qu'on les avait 

déjà soigneusement employés pour ce pavillon, pour la galerie du 
Louvre, aussi bien que pour ceux de l'Institut, et pourtant ils n'ont 
pas suffit. 

U s'agit donc aujourd'hui, malgré l'état mouvant des terrains du 
souspflol, de reconstruire ces l)âtiments d'une manière plus solide et 
de leur donner une assiette inébranlable, qui prévîenneni les tasse- 
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mentSy les lésardes, les boTsnl'aplomb, et en même temps qui mette 
les fondations à l'abri des infiltrations et do salpétrage. 

Or, dans l'art actuel de construire, ces moyens n'existent pas : c'est 
en vain que l'on coula des lits de béton ^ que Ton jette des couches 
'asphalte ; le béton se fend, il laisse passer l'eau ; et, comme il n'a 
({u'une très-faible cohésion^ il ne sulfit pas» sur les terrains mou- 
rants, pour empêcher les tassements et les hors-d'aplomb. 

Quant à l'asphalte , les années en amènent la désagrégdiiou , et 
rexpérience a prouvé qu'on no pouvait y compter. 

^lais un moyen aussi économique que certain existe : ce moyen 
consisterait à établir dans la fouille, au fond de la tranchée et avant 
toute construction quelconque , un bloc monolithe de béton agglo- 
méré d'après mes procédés; ce bloc monolithe aurait non-seulement 
pour étendue toute la surface des bâtiments, mais encore il les 
déborderait tout autour de plusieurs mètres. 

Or, comme le béton aggloméré, si l'on en juge par les trottoirs, 
chaussées, citt»rnes, dalles, pavés, que l'ou confectionne par ce 
moyen, acquiert rapidement des forces inouïes de résistance à l'arra- 
chement (10 à 20 kilos par centimètre carré) et à l'écrasement 
(200 à 500 kilos par centimètre carré), il en résulte qu'un bloc 
monolithe comme celui dont je parle , formerait une pierre aussi 
dure que les meilleures pierres naturelles, mais d'un seul bloc, ce 
qui donnerait évidemment une assiette immuable, une unité par- 
faite au bâtimenl tout entier. 

Pour porter les constructions les plus élevées, les plus lourdes, 
les plus massives, il n'y aurait qu'à donner à ce bloc monolithe de 
fondation, une épaisseur assez grande pour que sa force de résistance 
à l'arrachement lui permit de supporter, sans se rompre, les murs 
supérieurs, alors même que le terrain mouvant du 80US-«ol céderait 
eU' de certains endroits. 

Su [(posons donc que les murs du pavillon des Tuileries, de la 
base au faîte, aient une hauteur de 40 mètres sur une épaisseur 
de O'SO en moyenne , nous trouverons (]ue cluuiue mètre courant 
d'un mur de ce genre, déduction faite des ouvertures, pèsera envi- 
ron 60,000 kilos« 

On conçoit que le sol cède sous une pareille charge, sais un 
massif monolithe de béton aggloméré ne. céderait pis. 
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Nous avons dit, en effet, que de bon bt'ton aL'Ldomeré offrait une 
résistance àrarrachcnu'nt do 10 à ^20 Kilos par riiiLiinôtiT carré; par 
conséquent, chaque mètre superficiel de ce béton présentera à la rup- 
ture une résistance de 100,0(X) kilos. Si donc on donuait au massif 
inférieur de béton aggloméré une épaisseur d'un mètre, le poids à 
supporter étant de 60,000 kilos et la résistance du béton étant de 
100,000 kilos, on conçoit que, quand même le sous-sol viendrait à 
manquer, la résistance vive du béton suffirait pour supporter le poids 
des mufs sans se rompre. 

Si, au lieu d'un mètre d'épaisseur, on en donnait deux, la résis- 
tance deviendrait alors tellement supérieure à la pression, que l'en- 
semble des bâtimeots resterait debout sans lézardes, sans tasse- 
ments, sans bors-d*aplomb, alors même que la moitié du sous-sol 
manquerait sous le massif de béton. On peut juger de la réalité de 
ces affirmations par le certificat cirjoint des directeurs de la Gapsu- 
Icrie de la guerre. 

Sans doute, un massif de ce genre donnerait à l'ensemble des 
bâtiments une assiette absolument fixe ; mais empècberait-elie tout 
aussi bien les infiltrations et le salpétrage? 

Oui, sans aucun doute , la partie inférieure de ces bâtiments 

serait à l'abri de l'humidité, des inliltrations et du salpétrage, si le 
procédé étant assez eoniiii, inspirait assez de eontlancc pour que 
Ton construisît aussi en béton aggloméré et jusqu'au niveau du sol 
les fondations mêmes de ces bâtiments, de manière à ce que tout 
le sous-sol, y compris le massif de base, ne format qu'un seul tout 
monolithe, condition évidente de la plus parfaite solidité. 

n est clair que , les bétons agglomérés étant imperméables, le • 

massif inférieur et le mur extérieur de fondation ne présentant 
aucune ouverture et étant imperméables, les inliltrations, le salpé- 
trage ne pourraient se produire, la conservation et la salubrité des 
constructions du sous-sol seraient absolument assurées. 

Mais la question n'est point assez avancée pour qu'un architecte 
ose prendre sous sa responsabilité Teiécution d'un pareil projet , 
quelque certain qu'en soit le succès ; li u'^ a doue pas lieu d'insister 
pour la construcliou des fondations. 

Néanmoins^ les eonatruetioiis du souft-sol pourraient être mises à 
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Tabri du salpétnge et de rhumidité , a! ^ tur ht partie du massif 
monolithe formant la base et débordant le pourtour des bâtiments 
de plusieurs mètres, ainsi que nous l'avons dit, on élevait tout au- 
tour une espèce de mur d'enceinte en béton aggloméré sans aucune 

ou\iji Lure : ce mur, par son imperméabilité, empêcherait les infil- 
, trations cl le siilpétrage d'une manière aussi certaine que si les fon- 
dations eilcâ-mêmes iormaieot un monoUtlie ùe béton aggloméré. 

Je viens done, en réalité, Monsieur, tous proposer, par la con- 
fection du massif de base et du mur de pourtour, le tout à l'état 
monolithe, de construire le pavillon des Tuileries et la galerie du 

Louvre dans une espèce de cuve étaiiche et imperméable, qui, par 
sa vaste étendue, sa résistance et sou imperméabilité, assurerait à 
jamais la solidité et la conservation des bâtiments qui vont être 
. élevés. 

Une réalisation aussi originale, aussi nouvelle des bétons agglo- 
mérés ne serait pas indigne de la haute application sur laquelle j'ose 
appeler toute votre attention. 

J'ai l'honneur d'être, 

FmLMçois COIGNET. 



FIN. 
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